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Os economistas estdo interessados nos valores subjetivos associados com a
satisfacdo individual por causa da preocupacdo com a habilidade da economia
para alocar recursos e coordenar a producdo e distribuicdo e também criar
maiores beneficios possiveis para a sociedade. Para muitos desejos e
necessidades, mercados competitivos sdo um meio relativamente bom para
determinar e responder as preferéncias individuais. Entretanto, ha limites para
esta solucdo, porque nem todas as fontes de satisfacdo passam pelo mercado
que pode falhar igualmente em outros aspectos. O produto nacional e a renda
das pessoas quando medidos pela transacdo nos mercados sdo incompletos e
sdo medidas inadequadas de bem-estar. Corrigir as falhas e os valores que
ndo sdo avaliados pelo mercado pode ajudar, embora seja uma tarefa ardua e
virtualmente impossivel no tempo.

Tibor Scitovsky, 1993 in Young (2005)



RESUMO

A construcdo de barragens superficiais tem sido uma das opc6es que vem sendo adotadas pelo
Governo da Republica de Cabo Verde, para amenizar o problema de escassez de dgua neste
arquipélago. A primeira barragem superficial deste arquipélago foi construida em 2005, na
Bacia Hidrogréafica de Ribeira Seca, em Santiago. Desde entdo, foram construidas mais duas
barragens, sendo uma localizada em Faveta, e a outra em Salineiro, como parte da politica do
governo, para aproveitar melhor o potencial hidrico superficial do arquipélago, que esta
avaliado em 124 milhdes de m*/ano. A Barragem de Faveta, no Municipio de S&o Salvador do
Mundo foi projetada para armazenar agua das cheias, suficiente para irrigar 30 ha de terrenos
agricolas e beneficiar os moradores de Faveta e Achada Leitdo. A Barragem de Salineiro, no
Municipio de Ribeira Grande, também foi projetada para fornecer agua, destinada a irrigacéo
de 58 ha de terrenos agricolas, perfazendo um total de 88 ha de terrenos em Santiago. O
Governo de Cabo Verde, ainda ndo fez a divulgacdo de seus planos de como prevé fazer a
gestdo destas duas barragens, e também, ndo foram apresentados quaisquer estudos sobre a
viabilidade econdmica e social das mesmas. Geralmente, em Cabo Verde, a viabilidade
econbmica de sistemas hidricos tem sido feito, segundo uma abordagem estritamente
financeira, ignorando-se 0s custos econdmicos e sociais que resultam de uma possivel
alocacdo ineficiente da dgua. Noutras paragens, onde a abordagem econémica tem sido usada
como ferramenta de analise, visando a alocacdo eficiente da agua, alguns especialistas tém
ignorado o fato que, por ser um recurso natural e econdémico, dotado de atributos fisicos
especiais e caracteristicas econdmicas especificas, a otimizacdo de beneficios liquidos nos
seus usuarios, podem ndo obedecer aos mesmos principios econémicos gerais, que
normalmente sdo adotados em relacdo aos outros bens e servigos naturais. A ocorréncia de
beneficios econdmicos das barragens superficies € aleatoria, mas esta relacionada com o modo
como as fungdes da agua se interagem entre si para criar bens e servicos que sdo apropriados
pela sociedade. Portanto, esta pesquisa objetiva apresentar um método para quantificar o
montante de beneficios da agua, por meio da abordagem de custo e valor econdmico totais de
agua Rogers et al. (1998). Neste trabalho, a abordagem econémica deterministica, tradicional
foi substituida por outra abordagem econdmica, de natureza probabilistica James e Lee (1971)
e Vieira (2005). Os resultados mostraram que o montante de beneficios destas barragens é
altamente sensivel as variacOes de rendimento e taxas de garantia hidrica destas barragens.
Estes resultados mostraram também, que o uso compartilhado destas barragens gera maior
potencial de otimizacdo de beneficios de seus usuarios que a alocacdo de toda a &gua,
exclusivamente na irrigacao.

Palavras-chave: Cabo Verde; agua; barragens; beneficios; custos.



ABSTRACT

The surface dams have been adopted by the Government Cape Verde Republic, as part of its
efforts in order to face the water scarcity in this archipelago. The country’s first surface dam
was built on 2005, at the Ribeira Seca Hydrographic Catchment which is located in Santiago.
However, since then, two more surface dams has constructed; one in Faveta, and another one
in Salineiro, as part of the Government efforts to maximize the country’s surface water
potential, which is evaluated as of 124 million cubic meter per year. The dam in Faveta was
designed catch and distributes water enough in order to irrigate thirty hectares of farming land
to benefit directly the villagers of Faveta and Achada Leitdo, both hem in S8o Salvador do
Mundo Municipality. The Salineiro surface dam also was designed to provide enough water to
irrigated 58 hectares of farming land, in order to benefit the villagers of Salineiro and
Calabaceira, both in Ribeira Grande Municipality. When operational these two surface dams
can provide water which will be enough to irrigate some 88 hectares of farming land.
Traditionally, the country’s authorities used to evaluate the economic feasibility of country’s
water facilities, by using the financial approaches, which can hide the water potential cost of
potential inefficient uses. However some has adopted the economic approaches as tool to
evaluate the best options in water allocation, ignoring the fact that water physical attributes
and water economic characteristics differed from other market goods and services. The
occurrence of water benefits might be not follow a deterministic path, but random ones, which
might also depend of the way the water functions is combined in order to provide good and
services which can profited by the society. The research aims to present and discuss a
methodology that can be used to perform the quantification of the amount of water full cost
and water full economic values (Rogers et al 1998). In this thesis, the traditional economic
deterministic approaches were substituted by a random economic approach (Lee & James
1971) and Vieira (2005). By using an hydrological model VYELAS (Aradjo, 2006) the water
balance was calculated as well as the water availability, and water yield was also computed.
The results which were accomplished showed that water benefits were sensible the variations
in water yield. The conclusions of this research also show that an integrated approach in water
resources management can optimized better the social liquid benefits of water.

Key-words: Cape Verde; Water; Dams; Benefits; Costs.
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I PARTE

A Primeira Parte desta tese faz a introdugdo a problematica de 4gua em Cabo
Verde, salientando as fontes de captacdo de agua e as formas fornecimento de agua para
maultiplos usos. Ela discute os usos dominantes e reflexos socioeconémicos, além das
demandas setoriais. Nesta parte é abordada também, a problematica do financiamento do setor
dos recursos hidricos em Cabo Verde face as restricdes financeiras enfrentadas pelo pais. Por
fim, esta parte apresenta o problema desta pesquisa, 0 objetivo geral e objetivos especificos,
relevancia da mesma para o setor dos recursos hidricos em Cabo Verde. Na parte final é feita

a apresentacdo do contelido desta pesquisa.

1 INTRODUCAO

Cabo Verde é um pais pais arquipeldgico, que esta situado na costa Ocidental
africana, cerca de 450 quilémetros do Continente, na margem oriental do Oceano Atlantico, e
cerca de 1.450 quilometros das Ilhas Canarias, limitado pelos paralelos 17° 13” e 14° 48’ de
Latitude Norte e pelos meridianos de 22° 42” e 25° 22’ de Longitude Oeste do Meridiano de
Greenwhich. (TEIXEIRA, 2011. p. 25).

O pais € constituido por uma dezena de ilhas e algumas ilhotas, que se emergem a
partir de um planalto submarino, em forma de ferradura, situado a uma profundidade de cerca
de 3.000 quilémetros.

Em funcdo da direcdo dos ventos dominantes no arquipélago (os alisios) que
sopram do nordeste, dois grupos de ilhas podem ser distinguidos: (a) as que formam o grupo
de Sotavento, formado pelas Ilhas mais ao Sul do arquipélago, nomeadamente Santiago,
Maio, Fogo e Brava e; (b) as Ilhas do grupo de Barlavento, todas ao Norte, composto de Santo
Antdo, S&o Vicente, Santa Luzia, Sdo Nicolau, Sal e Boa Vista.

N&o existe consenso entre 0s pesquisadores sobre uma data exata da chegada dos
primeiros habitantes ao arquipélago de Cabo Verde. Dos estudos mais citados pela
comunidade cientifica, a versdao mais referenciada € de AMARAL (1964), que refere que a
chegada dos primeiros colonos europeus entre 1460 e 1462. (TEIXEIRA, 2011).
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1.1 Probleméatica da agua em Cabo Verde

Cabo Verde é um pais arquipeldgico de pequena dimensao, localizado na costa
ocidental africana, numa regido climatica denominada Sahel. Esta regido compreende uma
extensa faixa territorial que se estende do Ocidente ao Oriente do continente africano,
abrangendo todos os paises que estdo sob a influéncia direta do clima desértico seco.

O pais tinha uma populacdo residente de 525 mil habitantes, segundo dados
provisorios do Censo Demogréfico de 2010 (Cabo Verde, 2011), e em termos econdmicos, até
a sua independéncia de Portugal em 1975, figurava entre os paises mais pobres do continente
africano. Contudo, entre 1980 e 2007, o Produto Interno Bruto (PIB) de Cabo Verde passou
de ECVS$ 5,7 bilhdes para ECV$ 107,3 bilhdes, enquanto que o valor do PIB per capita,
passou de US$ 895 em 1993, para US$ 2.893 em 2007. (CABO VERDE, 2008).

A economia de Cabo Verde esta em processo de transformacdo, a avaliar por
importantes variagcdes ao nivel do seu PIB, por ramos de atividade econémica. Entre 1980 e
2007, a participacdo da agricultura na economia reduziu substancialmente, passando de 12,3
para 7,2%; pesca de 3,6 para 0,5%; indUstria e energia, de 8 para 11%; construcdo, de 16,6
para 15,7%; comércio, de 24 para 15,8%; hotéis e restaurantes, de 1 de para 3,8%; transportes
e comunicacdes, de 10,7 para 19,8%; bancos e seguros de 2,2 para 2,7%; aluguel de
habitacdo, de 4,9 para 4,6%; servicos publicos, de 10,1 para 11,3%; outros servigos, de 1,5
para 1,3%; e por fim impostos, taxas e direitos sobre importacdo passaram de 5 para 6,4%.
(CABO VERDE, 2008).

Com base nesses dados, Cabo Verde passou a ter uma economia baseada em
servicos, com destaque para a participacdo de construgdo, comércio e transportes e
comunicacgdes. A agricultura que é pratica em Cabo Verde € pouco desenvolvida, mas a area
irrigada do pais aumentou, passando de 1.560 hectares em 1993, para 1.821 hectares em 1997.
(CABO VERDE, 2004).

Apesar do aumento em extensdo de sua area irrigada, o pardmetro que mede a taxa
de dependéncia de Cabo Verde em relacdo a importacdo de alimentos foi de 48,5% entre 1995
e 1998. (BANCO MUNDIAL, 2006). A agricultura irrigada € praticada nos principais vales
das ilhas montanhosas, onde a disponibilidade de agua subterrnea, proveniente de pogos,
furos e nascentes viabiliza esta atividade. A agricultura de sequeiro que é praticada entre julho
e outubro é condicionada pela disponibilidade e distribuicdo das chuvas no arquipélago.

Ambas, a agricultura irrigada e a de sequeiro, sdo de baixa produtividade.
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No contexto social e econémico de Cabo Verde, marcada pela pobreza que
assolou o territorio durante a segunda metade do século 20, a agricultura tem sido uma
atividade econdmica essencial para garantir a subsisténcia de um grande nimero de familias
que residem nas &reas rurais de Cabo Verde. Contudo, segundo especialistas, esta atividade
tem constituida em uma das principais causas da erosao de origem antrépica no arquipélago,
sobretudo devido as praticas tradicionais e rudimentares que sdo usadas na preparacdo dos
terrenos agricolas. Tais praticas provocam o desprendimento da camada superficial dos
terrenos ardveis que, deste modo, estdo vulneraveis & agdo mecénica de ventos e chuvas
torrenciais, muito comuns nestas ilhas. (BAPTISTA et. al. 2014).

A &gua usada para atender as necessidades dos multiplos usuarios na irrigacao,
consumo domeéstico e industria provém de trés tipos de fontes de captacdo: subterréneas,
superficiais e 4gua do mar dessalinizada. As aguas subterraneas, que constituiram ao longo de
muito tempo as principais fontes para o abastecimento do consumo humano e da economia €
obtida através de perfuracdo de pocos, furos profundos e nascentes localizados principalmente
nos grandes vales das ilhas montanhosas. Neste contexto, a 4gua de origem, subterranea
constitui na principal fonte de abastecimento em ilhas como Fogo, Santo Antdo (nos
municipios de Ribeira Grande e Paul), Sdo Nicolau, Brava e Maio, além de mais oito dos
move municipios de Santiago, excluindo o Municipio da Praia que cuja demanda é atendida
pela dgua dessalinizada a partir de usinas de dessalinizacdo localizadas em Palmarejo,
arredores da Cidade da Praia.

As fontes industriais de agua correspondem a componente da oferta atendida pela
agua que € produzida nas usinas de dessalinizacdo de agua do mar. Até 2014, essa
componente de agua obtidas nas usinas de dessalinizacdo por osmose inversa era responsavel
por atender as demandas de dgua potavel nas Ilhas de Séo Vicente, Sal, Boa Vista e cidades da
Praia em Santiago e Porto Novo em Santo Antéo.

Historicamente, o potencial de agua superficial em Cabo Verde sempre foi
reduzido e pouco explorado. Por esta razdo, a oferta de agua superficial para os usos multiplos
foi também sempre muito limitada, até a construcdo da primeira barragem superficial, em
2005 na Ribeira Seca, em Santiago.

Por causa do regime pluviométrico desfavoravel, as chuvas convectivas que caem
sobre o territério de Cabo Verde sdo distribuidas irregularmente no espaco e no tempo,
condicionando deste modo a disponibilidade de dgua para atender as necessidades crescentes

de consumidores domeésticos, industriais e na agricultura irrigada. A par da escassez fisica, por
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causa da incidéncia de fatores climaticos que contribuem para a reducdo das precipitacdes e
acumulacdo de agua nos seus lencéis freaticos do arquipélago, ha ainda a salientar a
prevaléncia da chamada ‘escassez relativa’ aquela a causada essencialmente por causa de
adocgdo e prevaléncia durante muito tempo de métodos e técnicas de alocacdo ineficientes
entre 0s usos que competem entre si. No Municipio da Praia, 0 mais importante, onde fica a
Capital do Pais, as perdas anuais globais nas redes de distribuicdo chegaram a atingir, em
média, valores superiores a 33%, ndo incluindo nessa categoria de perdas, as econémicas
como roubos e furtos e faturas ndo cobradas. (ELECTRA, 2014).

O balango hidroldgico territorial, segundo estimativas feitas durante a fase de
elaboracdo do Plano Diretor dos Recursos Hidricos em 1992 (Cabo Verde, 1993) apresentava
a seguinte composicao funcional: 13% do volume das chuvas se infiltrava; 60% constituia o
escoamento superficialmente e cerca de 20% a evaporagéo.

O referido plano calculou também o volume potencial de agua subterranea em de
124 milhdes de metros cubicos por ano, dos quais, somente 65 milhdes de metros cubicos
seriam tecnicamente explorados, podendo, contudo, essa disponibilidade reduzir para valores
proximos de 44 milhGes metros clbicos por ano, consoante a quantidade, regularidade e
distribuicdo de precipitacdes no arquipélago.

A disponibilidade de &gua subterrdnea € uma funcdo da quantidade e da
distribuicdo espacial e temporal das precipitacdes sobre o arquipélago, mas também das
condicBes hidrogeol6gicas que atuam no processo de recarga dos seus aquiferos, com
destaque para topografia, cobertura vegetal, uso, tipo e ocupacdo do solo. (CABO VERDE,
1993).

Em relacdo ao volume potencial das aguas superficiais seu valor foi calculado em
181 milhGes de metros cubicos por ano, sendo que deste valor potencial, somente uma
pequena percentagem tem sido aproveitada artesanalmente, em pequenas exploragdes
agricolas do tipo familiar até recentemente quando as autoridades iniciaram um processo de
captacdo e armazenamento da agua das cheias para irrigacéo.

Em termos de distribuicdo dos recursos hidricos entre as ilhas, salienta-se que
Santiago, em razdo da sua extensdo detém maior potencial, avaliado em 65,6 milhdes de m®
de agua superficial ao ano, 21,3 milhdes de m® de 4gua subterranea por ano. As ilhas de Santo
Antdo e Fogo detém ambos o mesmo potencial, avaliado em 70 milhdes de m* de agua
superficial e 12 milhdes de m* de 4gua subterranea por ano. (CABO VERDE, 1997). A

problematica da mobilizacéo de agua destinada a irrigacéo, consumo doméstico e demais usos
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em atividades econdmicas tem-se constituido particular importancia para as autoridades na
definicdo de politicas setoriais, mas também num desafio para a sociedade cabo-verdiana,
porquanto os investimentos e custos de operacdo e manutencdo de sistemas hidricos em Cabo
Verde s&o elevados e seus impactos na estrutura tarifaria importantes.

Neste contexto, esta pesquisa que cobre quatro localidades (Faveta, Achada
Leitdo, Salineiro e Calabaceira) de Santiago que foram beneficiadas com a construcéo de duas
barragens em Faveta e Salineiro, nos municipios de Ribeira Grande de Santiago e S&o
Salvador do Mundo descreve as condi¢Ges de acesso a agua pelos moradores, analisa 0
desafio de sua alocacdo entre 0s usos multiplos e a maximizacdo dos beneficios esperados
pelas duas barragens referidas anteriormente. Em termos de condicGes de abastecimento de
agua potavel, para o consumo humano, essas sdo variaveis, de localidade, para localidade e
conforme as fontes de captacdo e também das formas provisdo. A partir de dados obtidos nos
SAAA! e também da anélise dos resultados preliminares do Censo de 2010 (Cabo Verde,
2010), em Achada Leitdo, das 227 familias recenseadas, em nenhuma de suas residéncias
havia agua canalizada, enquanto que somente 0,9% dessas familias eram abastecidas através
de chafarizes ou fontanarios municipais. Estes sistemas recebem a &gua através dos carros-
pipas (auto tanques); 64,8% dos moradores de Achada Leitdo sdo abastecidos, diretamente por
carros-pipas; e 33,9% dos moradores abastecem de agua por meio de fontes nao
convencionais pouco seguras’, cOmo nhascentes, pogos e outros canais de irrigacdo, que
localmente sdo designadas por ‘levadas’. Em termos de tempo gasto nas deslocacOes entre
suas residéncias e os pontos de abastecimento de agua mais proximos, as pessoas percorrem
essas distancias gastando o equivalente em tempo, entre 20 e 40 minutos nos percursos de ida
e volta. Na localidade de Faveta, que tem uma populacdo residente de 46 familias, somente
2,2% desses moradores é abastecido por meio de chafarizes municipais sendo 97,8% dessas
familias abastecidas diretamente nos pogos, nascentes e canais abertos de irrigagao.

Na localidade de Calabaceira, no Municipio da Ribeira Grande de Santiago, que
juntamente com Salineiro, é beneficiada do projeto da barragem de Salineiro, um total de 74
familias foi recenseado pelo Censo 2010. Dessas somente 1,4% de suas casas esta ligada a

rede publica municipal de abastecimento de agua; 60,8% das familias ainda sdo abastecidas

! Servico Auténomo de Abastecimento de Agua e Saneamento.
2 A qualidade de 4gua é muitas vezes insalubre e sua quantidade estd sujeita & sazonalidade, aleatoriedade e
variabilidade das chuvas que alimentam poc¢os e nascentes.
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através de chafarizes e, aproximadamente, quatro por cento das familias (4,1%) obtém agua
por meio de carros-pipas municipais.

Em termos de tempo aplicado na recolhe de &gua, no percurso entre suas
residéncias e os pontos de &gua, em Calabaceira, 33,8% das familias gastavam entre uma hora
e uma hora e meia até a Nascente das Aguas Verdes. O percurso é feito andando ou de
jumentos, apresentando trajetos acidentados até o fundo do Vale da Ribeira Grande. Nesta
localidade, como nas demais, a &gua € transportada em baldes de 30 litros que sdo carregadas
na cabega por mulheres e criangas do sexo feminino e alternativamente em jumentos que seus
moradores criam com esta finalidade.

Na localidade de Salineiro, a situacdo quanto ao abastecimento de &gua para o
consumo doméstico apresenta-se relativamente melhor que nas demais, porquanto segundo
dados oficiais, das 210 familias recenseadas, 89,0% de suas residéncias estdo ligadas a rede
municipal de agua e 9,5% das pessoas afirmaram obter a agua nos vizinhos. Apenas 1% das
pessoas respondeu obter a 4gua nas levadas, pogos e nascentes situadas no Vale da Ribeira
Grande. No percurso de ida-e-volta essas pessoas afirmam gastar entre 30 e 60 minutos, em
média, fazendo de 3 a viagens por dia, utilizando baldes ou latas de 30 litros. Esses dados
demonstram o desafio e custos consentidos por uma parcela significativa das familias cabo-
verdianas, no meio rural e ndo sd, contrariando as estatisticas mais otimistas que tendem a
colocar o pais numa posi¢do mais favoravel ao nivel dos servigos de abastecimento de agua no
consumo humano.

A opcdo pela construgdo de barragens superficiais em Santiago e também noutras
ilhas do arquipélago encontra-se inserida nas politicas do Governo de Cabo Verde para
ampliar a oferta da agua e reduzir as incertezas e irregularidades quanto a disponibilidade de
agua destinada para a irrigacdo, aproveitando o potencial hidrico superficial de algumas das
ilhas do pais. Em Santiago, o custo global dos investimentos nestas obras hidraulicas,
abrangendo somente a componente de construgdo, esta avaliado em $ECV 982.505 milhdes
($EU 8.9 milhdes®), repartidos em $EU 5.0 milhdes na construcdo da Barragem de Salineiro,
que se destina a captar e armazenar um volume maximo de 701.830 metros cubicos de agua
por ano para irrigacao, e $EU 3.9 milhGes na Barragem de Faveta, para armazenar um volume
méaximo de 670.000 metros cubicos de agua por ano. (CABO VERDE, 2011).

® Taxa de cambio: Paridade fixa Euro/Escudo Cabo-verdiano ao abrigo do acordo de cooperagdo cambial
entre Cabo Verde Unido Europeia. $EU 1 = $ECV 110,265.
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Além dessas duas barragens que foram construidas em Faveta e em Salineiro, o
Governo de Cabo Verde planeja construir novas barragens superficiais nas ilhas de maior
potencial hidrico e agricola, como sejam Santo Antdo e Sdo Nicolau. A construcdo das
referidas barragens esta incluida num programa que foi designado de Programa de
Infraestruturacdo Hidrica do Pais, que é financiado pelo Governo de Portugal. O referido
programa prevé também, a construcdo de trés novas barragens, em Figueira Gorda, com
capacidade para armazenar um volume (til de 1.455.272 m?, tendo como finalidade irrigar um
perimetro agricola de 120 hectares area; uma barragem em Ribeira Grande de Santo Antéo
com superficie total de 83.642 m? para armazenar um volume (til de 334.566 m®, destinados
para irrigar um perimetro de 50 hectares de terreno; uma barragem na Vila da Ribeira Brava
em S&o Nicolau, com superficie total de 21.926 m? capaz de armazenar 250.000 m® de 4gua
para irrigar um perimetro agricola de 35 ha.

Historicamente, entretanto, em Cabo Verde, a disponibilidade de agua para
atender aos usos multiplos sempre se situou abaixo das necessidades de seus usuarios. Embora
inexistem informacdes precisas sobre a demanda global de agua e sobre 0 modo como o valor
das demandas sdo obtidas, dados do Ministério do Ambiente Agricultura e Pesca (MAAP),
6rgdo que tutela o Conselho Nacional de Aguas de Cabo Verde, indicavam que havera
aumento de 54,7% das necessidades no consumo doméstico, no periodo entre 2010 e 2020,
correspondente a uma variacdo de 14 milhdes de metros cubicos para 30,9 milhdes de metros
clibicos de 4gua. O novo Plano Estratégico de Agua e Saneamento-PLENAS estabelece como
metas 0 minimo de 40 litros de agua por pessoa por dia e 0 méaximo de 90 litros no horizonte
temporal entre 2015 e 2030 (CABO VERDE, 2014).

A irrigacdo que segundo estimativas oficiais é responsavel pelo consumo de cerca
de 70% da agua mobilizada no arquipélago, no mesmo periodo compreendido entre 2010 e
2020, o crescimento das necessidades esta estimado em 4,1%, prevendo-se uma variacao
significativa, passando de 43,8 milhGes de metros cubicos para 45,6 milhdes de metros
cubicos de &gua. Ja na categoria que engloba a industria e servigos, no mesmo periodo de
tempo, a taxa de crescimento da demanda devera alcancar 100%, passando de 0,9 milhdes de
metros cubicos de agua em 2010 para chegar 1,8 milhdes de metros cubicos em 2020. (CABO
VERDE, 2003).

Outro importante consumidor de agua em Cabo Verde é constituido por O6rgaos
publicos da Administracdo do Estado, setor que abrange o consumo de agua de todos os

servigos publicos do Governo e dos Municipios. As projecdes neste setor indicavam um
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crescimento de 125%, passando de 1,6 milhGes de metros cubicos em 2010 para 3,6 milhdes
de metros cubicos de agua em 2020. Portanto, Cabo Verde enfrenta o desafio que consistir na
mobilizacdo de agua em quantidade e qualidade para atender ao aumento de demanda de agua
situada na ordem de 35% em termos de volume atual, que deve passar de 60,3 milhdes de
metros cubicos para 81,9 milhdes de metros cubicos de agua entre 2010 e 2020. (CABO
VERDE, 2003).

As autoridades planejam atender parte importante do crescimento da demanda
global por tratamento e reuso de aguas através de Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais
(ETAR) a planejadas para construidas nos principais centros urbanos. Por esta razdo a meta
das autoridades para ligar 100% dos domicilios a rede publica de agua, visa atingir o nivel de
consumo per capita/dia passe de 100 litros em 2010 para 150 litros em 2020. (CABO VERDE,
2003).

No processo de mobilizacdo de agua para os diferentes usos, Cabo Verde enfrenta
também, a dependéncia em relacdo ao capital externo no financiamento de infraestruturas e
sistemas hidricos. O pais é largamente dependente do fluxo das ajudas externas, donativos e
empréstimos de paises estrangeiros e das agéncias internacionais de fomento ao
desenvolvimento como o Banco Mundial, o Banco Africano de Desenvolvimento, a Unido
Europeia, o Fundo do Kuwait, o Fundo Saudita de Desenvolvimento, a USAID e o Millenium
Corporation dos Estados Unidos das América, Portugal e Espanha.

Neste contexto, os planos, programas e acdes de infraestruturacdo hidrica em
Cabo Verde sdo, em grande medida, contingenciados a disponibilidade de recursos financeiros
oriundos a partir dessas fontes externas. Embora esses financiamentos sejam, em grande
maioria, contraidos junto a governos estrangeiros (empréstimos concessionados), seus efeitos
na estrutura da divida pablica de Cabo Verde ndo podem ser ignorados, pois 0 seu aumento
excessivo pode contribuir para aumentar os riscos do pais e agravar as condi¢es de acesso as
novas fontes de financiamento, tendo em vista a propria capacidade de reembolso do Pais.

Recentemente o Pais criou um fundo de financiamento de infraestruturas de
sistemas de abastecimento de &gua e saneamento, denominado FASA. A efetiva
implementacao dos mecanismos inovadores de financiamento previstos no ambito deste fundo
depende das op¢Oes adotadas na sua capitalizacdo, sendo certo que sera um fundo resoltvel.
Entretanto, informacdes detalhadas sobre o impacto dos investimentos na mobiliza¢do de agua
ndo é divulgada pelas autoridades. Contudo, de um investimento global de $ECV 4,6 bilhdes

(cerca de 42.3 mil Euros) previstos para investir em projetos de infraestruturas hidricas, entre
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2003 e 2005, apenas $ECV 72, 5 milhdes ou 658 mil Euros sdo recursos financeiros proprios
do Tesouro Nacional de Cabo Verde. (CABO VERDE, 2004).

Isto quer dizer que o desafio de mobilizar 4gua para o consumo domestico e
demais usos sé é concretizado com recurso ao credito externo. Para garantir a producao de 40
mil metros cubicos de agua para o consumo doméstico e empresarial na llha de Santiago, o
Governo de Cabo Verde contraiu em 2014 um empréstimo no valor $US 150 milhdes junto da
JICA (Agéncia Japonesa de Cooperacdo Internacional). O financiamento destina-se a instalar
usinas de dessalinizacdo de dgua do mar para abastecer aproximadamente 56% da populacéo
de Cabo Verde. Os impactos econdémicos e sociais desta opcao estdo em fase de avaliacédo por
uma equipa de projectos contratada para este fim.

O mencionado programa de construcdo de barragens superficiais foi instituido
pelo Governo de Cabo Verde em 2011, objetivando aproveitar as potencialidades hidricas
superficiais das principais ilhas de vocagdo agricola no pais. Estas potencialidades foram
avaliadas como ja foi também salientado anteriormente em 181 milhGes metros cubicos de
agua/ano. Assim, no ambito do mencionado programa foram ja construidas as barragens em
Faveta no Municipio de Sdo Salvador do Mundo e Salineiro, Municipio da Ribeira Grande, de
um total de 22 previstas.

Entretanto, a opcdo pela construcdo de barragens superficiais em Cabo Verde
encerra alguns desafios, devido ao j& mencionado regime pluviométrico que caracteriza o
Pais. Neste sentido o investimento publico encerra alguns riscos, como sera desenvolvido
mais a frente neste trabalho. Para que as barragens superficiais possam representar uma
alternativa viédvel, econémica e socialmente a opcdo pela dessalinizagdo da agua do mar e a
abertura de pogos e furos profundos, de modo a atender a demanda de &gua que segue
aumentando em ritmo crescente, a construcdo de barragens superficiais tem de orientanda
num ambito mais vasto que assegure a gestdo e ordenamento territorial das bacias
hidrograficas onde estdo inseridas essas barragens, mediante desenvolvimento de estudos de
Zoneamento Ecoldgico Econémico (ZEE) e ser acompanhada de desenvolvimento e
implementacdo de um vasto programa de reformas institucional, legal econdmica e financeira
no sistema nacional de gestdo dos recursos hidricos. A adequacdo dos atuais modelos de
pagamento e cobranca pelo uso da agua, bem como os métodos de sua alocacdo e
financiamento constitui outro dos desafios para otimizar os beneficios das barragens.

As reformas referidas anteriormente referidas deverdo, igualmente, permitir o

desenvolvimento e a adogcdo de mecanismos de monitoramento permanente das
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disponibilidades e suas respectivas garantias hidricas, objetivando maior eficacia na gestao
das alocagdes da agua.

A ocorréncia regular da chuva em quantidade e sua distribuicao suficientes é uma
das condicOes necessarias para progressivamente se ampliar as garantias fornecimento de dgua
das barragens superficiais no interior da Ilha de Santiago para assegurar de forma continua a
disponibilizacdo de 4gua na producdo agricola.

A disponibilidade de &gua em quantidade e qualidade aceitaveis para as
necessidades minimas das familias, as atividades econdmicas e irrigacdo, e também com
custos econdmicos e sociais compativeis com o rendimento médio das familias torna-se
essencial, sobretudo, para atender as demandas de familias de baixo rendimento que constitui
a maioria da populagéo de Cabo Verde e que atualmente se encontram na situagéo de acesso
precario de abastecimento de agua seguro, para 0 consumo doméstico nas localidades de
Faveta, Achada Leitdo e Calabaceira nos municipios de Sdo Salvador do Mundo e Ribeira
Grande em Santiago.

O aumento da capacidade de oferta hidrica torna-se indispensavel para assegurar a
producdo agricola objetivando atender as necessidades alimentares de segmentos mais
vulnerdveis da populacdo, que habitam nas localidades limitrofes das bacias hidrograficas de
Ribeira Grande e Ribeira dos Picos.

A este propdsito, entretanto, como salientam Araujo et al (2006), a disponibilidade
de &gua e os riscos associados com as falhas no seu abastecimento constituem os maiores
desafios na gestdo dos recursos hidricos. Por isso, em Cabo Verde, em razdo das secas
persistentes e de suas consequéncias, nomeadamente na reducdo da disponibilidade de agua
forcou o Governo a adotar a construcdo de barragens superficiais como instrumento para
enfrentar a escassez hidrica. Entretanto, a construcdo de barragens, em si, ndo garante a
disponibilidade de &gua, em quantidade e qualidade suficientes para atender a demanda de
todos 0s usuérios.

Por esta razdo, os autores referidos anteriormente salientam ser necessario
compreender todos o0s processos fisicos e antropicos que contribuem na reducgéo da quantidade
de agua nos reservatorios, de modo a permitir quantificar seus efeitos e custos, para que
politicas de gestdo duradouras e de longo prazo possam ser implementadas.

Durante as Ultimas quatro décadas, desde a Independéncia de Cabo Verde em
1975, seus sucessivos governos tém apostado fortemente na gestdo dos recursos hidricos que

priorizasse o atendimento, a qualquer custo, das demandas de multiplos usuarios. Por isso, 0



26

Estado fez do atendimento da demanda, o foco principal de sua acdo na matéria. Neste
sentido, com forte apoio da cooperacdo internacional bilateral e multilateral, foram perfurados
centenas furos e pogos, abertas e recuperadas centenas galerias e nascentes em todo o Pais.

A dessalinizacdo da agua do mar para o consumo de familias, e também para
atender as demandas do setor produtivo, nas ilhas de So Vicente e Sal foi expandida para
mais quatro ilhas, como Santiago, Santo Antdo, Maio e Boa Vista. Os resultados desta opg¢éo
politica dividem a opinido de especialistas. O custo total de &gua no Municipio da Praia chega
a $UD 11/m* (MOURA E PEREIRA, 2012). Milhares de pessoas nas reas rurais e urbanas
do arquipélago fazem um percurso de tempo entre 15 e 30 minutos até uma fonte de agua.

A partir de 2005, o foco das autoridades de Cabo Verde parece ter mudado, e a
abordagem de barragens para captar a 4gua das cheias € vista como alternativa para continuar
e assegurar a oferta de &gua para irrigacdo, em regides onde 0 acesso a agua potavel para o
consumo doméstico é critico. E o caso da Barragem de Faveta, na Bacia Hidrogréafica de
Ribeira dos Picos.

Entretanto, as condi¢cGes ambientais do seu clima, chuva, relevo e qualidade dos
solos aumentam as incertezas quanto ao desempenho econdémico das barragens. Estas
incertezas e também os riscos associados as natureza da prépria chuva no semiéarido, afetam a
ocorréncia seja de beneficios, seja de custos das barragens, que tendem a seguir um padrao
ndo deterministico, mas sim probabilistico.

A propria existéncia de solos vulcanicos desnudos, por causa da vegetacdo
escassa, de terrenos de declives acentuados e muito propensos a erosdo mecanica da agua,
torna a pratica da agricultura, que depende da &gua das barragens, uma atividade muito
dependente dos niveis de garantia hidrica que forem estabelecidos, em fungdo da chuva
prevista. Por isso, a atividade agricola, os beneficios econémicos e sociais das barragens sdo
eventos probabilisticos no contexto da Ilha de Santiago.

Somado a esses fatores, saliente-se ainda o fato do regime fundiario de Cabo
Verde ser caracterizado pela coabitagdo no campo, de um grande nimero de pequenos
agricultores e posseiros agricolas com um pequeno nimero de grandes proprietarios de terra.
Este fato, que é suscetivel de impactar a renda no campo, é somado também a forma do uso e
ocupacdo dos terrenos agricolas. Por isso, 0s objetivos do governo para ampliar a area irrigada
em 88 hectares adicionais de terrenos para agricultura também deve ser analisado no contexto

de incertezas e riscos.
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A garantia da disponibilidade hidrica nas barragens de Faveta e de Salineiro e 0s
mecanismos de alocacdo de dgua constituem dois dos fatores mais criticos do atual sistema de
gestdo dos recursos hidricos em Cabo Verde.

E neste contexto que esta pesquisa analisa os beneficios econdmicos das barragens
de Faveta e Salineiro, que surgem como respostas das presses oriundas de diferentes
segmentos da sociedade que estdo insatisfeitos com a falta de resultados de suas politicas na
mobilizacdo e distribuicdo de &gua na economia, no consumo doméstico e na irrigagdo. As
duas barragens foram construidas para reter a agua das cheias durante a curta época das
chuvas afim de ser ofertada para irrigar 88 hectares a serem incorporados na agricultura, no
periodo de estiagem e diversificar a producéo de alimentos para alimentos.

Com a concluséo das obras de construcdo das barragens, a sociedade comecou a
questionar sobre quais os métodos e técnicas seriam empregados pelo Governo na alocagao
otimizada da agua dessas barragens de modo a compatibilizar as demandas dos multiplos
usudrios das barragens e otimizar o bem-estar econémico e social na llha de Santiago e no

Pais como um todo.

1.2 Problema e sua importancia

Em teoria, a agua é considerado um recurso econémico publico, cujo acesso, a
ninguém pode ser negado. Em Cabo Verde, 0 acesso a agua é livre, e esta garantido por
Constituicdo da Republica, desde os primérdios da existéncia do Estado de Cabo Verde,
proclamado em julho de 1975, e reafirmado pela nova Constituicdo democratica de setembro
de 1992.

A agua que chega potavel que chega aos usuarios multiplos é garantida por meio
de investimentos provenientes do Tesouro Nacional. Na pratica, entretanto, a 4gua, ha muito
que deixou de ser um bem publico, muito embora os investimentos na sua mobilizacdo
continuem sendo de origem publicos. Deixou de ser um bem publico, porque, a uma franja
importante da sociedade cabo-verdiana, familias de baixa renda, nas cidades e no campo, a
despeito de estatisticas que apontam no sentido contrario, 0 seu acesso para satisfazer
necessidades basicas, ainda ¢ dificultado.

Em Faveta, Achada Leitdo, no Municipio de S&o Salvador do Mundo, e
Calabaceira, no Municipio de Ribeira Grande de Santiago, o custo total dos sistemas de

abastecimento de agua, para o consumo doméstico, é tdo elevado, que dificulta o seu acesso,
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por parte destes moradores, a ponto de agua tornar na pratica, um bem privado, cujo aceso,
uma percentagem muito significativa de seus rendimentos é aplicado.

A construcdo pelo Governo de Cabo Verde, de duas barragens superficiais, uma
em Salineiro e a outra em Faveta, para atender exclusivamente as demandas do setor de
irrigacdo, faz com que, uma vez mais, 0s consumidores domésticos das trés localidades
anteriormente referidas, permanecam a margem dos bens e servi¢os que a agua da barragem
cria no consumo domeéstico.

O Governo de Cabo Verde ndo apresentou um modelo de gestdo integrada dos
recursos hidricos superficiais, para viabilizar o aproveitamento do potencial hidrico
superficial, apos a construcdo de novas barragens de captacdo da agua das cheias. Os estudos
técnicos realizados pelo Governo e o préprio relatério de impacto ambiental das barragens
foram omissos em apresentar as técnicas, os métodos e procedimentos de alocacdo para
otimizar o bem-estar dos moradores das localidades beneficiarias.

Em Cabo Verde, historicamente, a gestdo dos recursos hidricos tem sido feita por
meio da abordagem geral que trata os custos da agua na oética financeira, portanto, uma visao
privada de custos, ignorando-se 0s custos econdémicos e sociais que possam ter sido causados
por alocacéo ineficientes.

Mesmo quando a abordagem econdmica da agua € posta em pratica, para fazer a
avaliacdo de impactos econémicos e sociais de sistemas hidricos de grande porte, muitas das
vezes, tem ignorado o fato que a dgua € um recurso natural especifico, dotado de atributos
fisicos também especificos e caracteristicas econémicas também especiais. Seus atributos
fisicos e suas caracteristicas econdmicas fazem com que, muitas vezes, este tipo de avaliacéo
seja ineficaz.

Ao somar estes fatos, cabe salientar ainda, que, alguns objetivos definidos na
deciséo politica de alocacdo de agua ndo tém somente dimensdes econdmicas, mas também
sociais, cujo impacto, muitas vezes ndo sdo traduzidos imediatamente por meio de eficiéncia
econdmica tradicional.

Em geral, o 6nus do custo de fornecimento recai sobre as familias de menor renda,
que ja estariam a consentir elevados custos econdémicos e sociais por causa dos efeitos de
desabastecimento, por um lado, e por outro, por causa do consumo de agua de péssima
qualidade e de riscos associados com acidentes.

As familias de trés, das quatro localidades localizadas no entorno das barragens de

Faveta e de Salineiro pagam custos de dgua elevados por que: a) suas casas ndo estdo ligadas a
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rede publica de abastecimento de agua, por esta razdo, membros destas sdo obrigados a
percorrer longos trajetos diarios, para apanhar agua destinada ao consumo doméstico, em
fontes de agua, geralmente pouco seguras, para abastecer suas casas; b) porque as fontes de
abastecimento sdo inseguras, e estas familias sdo expostas a varios riscos de doencas hidricas;
c) o custo de tratamento de doencas hidricas ¢é elevado para as familias pobres e também para
o0 sistema nacional de salde publica; d) o fato de os percursos serem constituidos de caminhos
vacinais, é elevado o risco de acidentes; e) o custo de oportunidade do tempo gasto
diariamente na coleta e transporte de agua é elevado.

A decisdo do Governo de Cabo Verde de autorizar a alocacdo da agua de
barragens superficiais exclusivamente na irrigacdo, ignorando os problemas anteriormente
referidos, reduz consideravelmente as chances de otimizar os beneficios liquidos destas
barragens para os consumidores domésticos das localidades de Faveta e Achada Leitdo,
Calabaceira e Salineiro, que ndo tém acesso a fontes seguras de abastecimento de agua
potavel.

Grimble (1990) salienta que em muitos paises, a avaliacdo de beneficios
econdmicos e sociais da agua tem sido feita de forma distorcida, porque a sua alocagdo em
alguns usos em funcdo de interesses politicos que visam controlar ndo apenas as fontes de
agua, mas também e, sobretudo, manter o controle das fontes de decisao.

Na irrigacdo, que atualmente é um dos maiores consumidores de agua, e também,
um dos usos de agua mais rentaveis, € comum haver grupos de presséo politica que buscam o
controlo de fontes de agua, justamente para tentar impedir a adocdo politicas de alocacgdo e
também politicas tarifarias consentaneas com o valor de uso da agua.

A adocdo de abordagem econdmica na analise de viabilidade de projetos de
sistemas hidricos ndo é recente. Porém, ela tem sido feita por meio de complexos métodos de
programacéo econométrica, analise estatistica, técnicas de regressao simples e multipla, feitos
numa Gtica deterministica, que ignoram o fato que, a ocorréncia de beneficios com sistemas
hidricos abastecidos por agua de chuvas em regibes semiaridas, por exemplo, € altamente
aleatoria.

Kirsten e Zyl (2001) salientam, a este respeito que o uso de modelos
econométricos, além de dificil compreensdo para um namero consideravel de profissionais da
agua, envolvem também, outros problemas de ordem prética, como auto correlacdo e

multicolineariedade que podem afetar a magnitude dos coeficientes.



30

Nesta pesquisa, porém, os métodos econdmicos tradicionais, deterministicos,
foram substituidos por uma abordagem econémica probabilistica de beneficios de agua, para
incorporar os efeitos aleatorios relacionados com a variagdo do rendimento das barragens e
com suas respectivas taxas de garantias hidricas. As taxas de garantias de disponibilidade
hidricas indicam as chances de o fornecimento de agua de barragens ser feito sem riscos ou
falhas. (ARAUJO, et al 2006).

Por esta razdo, esta pesquisa é também funcional, por que se apoia na
probabilidade de ocorréncia das fungdes da agua bruta, para determinar as probabilidades de
ocorréncia de beneficios econdmicos e sociais das barragens de Faveta e de Salineiro. Nos
sistemas hidricos, a analise estatistica tem sido usada para estimar falhas fisicas e estruturais,
bem como a anélise de riscos de colapsos desses sistemas para prevenir derrocadas. (VIEIRA,
2005). Segundo este autor, na avaliagdo de beneficios de sistemas hidricos, o “carater
aleatdrio de todas as variaveis inerentes aos projetos de recursos hidricos deva repercutir nos
parametros econdmicos de avaliacao”.

Por isso, recomenda a substituicdo do céalculo convencional, deterministico,
baseado na avaliacdo dos custos e beneficios médios, por avaliacdes de probabilidades de
ocorréncia de custos e beneficios. Por conseguinte, nesta pesquisa, segundo a concepcao
proposta por Rogers et. al. (1998 e 2001) a abordagem adotada admite que a agua € um bem
econdmico e social.

Estes autores expandiram a nogdo econémica e social da agua, ao propor que 0 seu
custo total seria composto de dois componentes: custo econdmico total e as externalidades
ambientais. O custo econbmico seria a soma algébrica de todas as variaveis dos custos de
operacdo e manutencdo, custo de capital, custos de oportunidade mais as externalidades
econdmicas.

As externalidades ambientais seriam a soma de todos 0s custos que Sa0 impostos
aos usuarios do sistema hidrico, que, em razdo da degradacdo na qualidade e quantidade da
agua pode afetar a qualidade de vida e a saude individual e coletiva, gerando os denominados
custos externos da agua. No calculo do custo total da agua, este componente € crucial, na
medida em que a disponibilidade de agua envolve uma relacdo quantidade, qualidade, acesso,
espaco e tempo.

Do lado dos beneficios, Rogers et. al. (1998) afirmam seu valor total seria a soma
do valor econémico com o valor intrinseco da agua. O valor econémico da agua seria a soma

algébrica do montante de todos os beneficios em moeda corrente de todos os usuérios, valor
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dos beneficios liquidos da vazdo de retorno, valor dos beneficios indiretos e valor dos ajustes
sociais. O valor intrinseco da agua é adimensional, mas frequentemente calculado usando
métodos indiretos, que estimam os beneficios intangiveis e de dificil quantificacdo que a agua
proporciona a coletividade em razdo da sua mera existéncia em um lugar especifico.

Portanto, partindo de uma abordagem de gestdo holistica na abordagem dos
recursos hidricos, que constitui o fundamento da andlise funcional da agua, esta pesquisa
objetiva apresentar uma metodologia que permita fazer a avaliagdo econdmica e funcional de
beneficios de barragens, utilizando métodos estocasticos.

A metodologia foi adotada tem como objetivo principal de fazer a integracdo de
varidveis econdmicas, nas varidveis hidrologicas, para determinar o montante médio de
beneficios econémicos e sociais, que sao criados por bens e servicos de barragens superficiais
em Faveta e Salineiro, na agricultura irrigada, pecuaria, abastecimento humano e saude. Os
objetivos especificos desta pesquisa:

a) identificar e quantificar os custos totais e valor econdmico total dos atuais sistemas
de abastecimento de agua, destinada para o consumo doméstico em Achada Leit&o,

Faveta, Salineiro e Salineiro;

b) avaliar e determinar o montante de beneficios econémicos das barragens de Faveta
e Salineiro na producdo agricola, abastecimento humano, saude e pecuaria;
c) determinar o balanco hidroldgico, rendimento e taxas de garantia hidricas das

barragens de Faveta e de Salineiro.

Esta pesquisa sera desenvolvida, tendo como fundamento basico, o pressuposto de
gue a ocorréncia de custos e beneficios econdmicos e sociais de barragens superficiais no
semiarido € altamente aleatoria. Por esta razdo, a abordagem econdmica tradicional e
deterministica deve ser substituida por outra abordagem econdmica, probabilistica e
funcional, para permitir a incorporagdo dos efeitos da variabilidade e irregularidade das
precipitacdes no rendimento das barragens no contexto de clima semiarido.

Por esta razdo, esta pesquisa adotou como hipétese: o uso compartilhado das
barragens de Faveta e de Salineiro eleva potencial das mesmas para otimizar os beneficios
liquidos de seus usuarios no setor de irrigagdo, consumo doméstico e pecuéria. Na avaliacdo
de beneficios, calculos econdmicos tradicionais deterministicos superestimam o valor médio
de seus beneficios liquidos, dando a falsa impressdo de viabilidade econémica imediata,

ignorando o fato que o desempenho econémico destas barragens depende da aleatoriedade na



32

ocorréncia de rendimento e taxas de garantias de disponibilidade hidrica para atender as
demandas de seus usuérios, sem riscos ou falhas no fornecimento de usuarios.

Os resultados desta pesquisa poderdo ser utilizados por académicos, engenheiros e
gestores publicos, afetos a concepg¢do, planejamento e definicdo de politicas de alocagdo de
agua da barragem, no contexto do semiarido; auxiliar na reflexdo sobre os processos de
liberacdo de outorgas de agua de barragem em Cabo Verde, por meio de simulagdes de
rendimento, taxas de garantia hidrica e beneficios econdmicos esperados; e facilitar o
processo de arbitragem de conflitos entre usuérios multiplos da barragem.

Para a sociedade em geral, os resultados desta pesquisa poderdo ser Uteis nas
discuss@es sobre o processo de financiamento do setor hidrico nacional; e para os agricultores,

apoiar na definicdo de opg¢des de investimento no setor agricola e pecuario.

1.3 Estrutura da Tese

Esta Tese esta estruturada em seis partes. A primeira parte faz a introducdo do
trabalho, discute a agua em Cabo Verde e a pesquisa apresenta seus objetivos e hipotese. Na
segunda parte é mostrado o estado da arte, onde sdo apresentados e discutidos as nogoes de
valor e valor econémico de agua; custos e custo total de agua, alguns métodos e técnicas de
avaliacdo de beneficios.

Neste contexto, especial atencdo foi dada a abordagem desenvolvida por Rogers
et. al. (1998), que considera a &gua como um bem econémico e social, dotada de custos totais
e valor econdmico total, cujos principios gerais foram adotados nesta pesquisa em parceria
com a abordagem das funcbes e processos dos recursos hidricos, que também estdo
subjacentes a esta pesquisa.

Na terceira parte deste trabalho sdo apresentados e discutidos 0s aspectos
essenciais gerais do clima de Santiago, salientando o regime pluviométrico desta ilha e suas
caracteristicas, a partir de dados de chuva registrados em aproximadamente uma duzia de
estacOes pluviométricas ativas nesta ilha.

A quarta parte deste trabalho é dedicada a metodologia proposta para desenvolver
esta pesquisa, salientando a caracterizacao da area de estudos desta pesquisa, que € constituida

por Barragem de Faveta e Barragem de Salineiro, ambas em Santiago. A area do entorno
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destas duas barragens foi caracterizada, salientando as potencialidades, ameacas e tendéncias
da Bacia Hidrografica da Ribeira dos Picos e Bacia Hidrografica da Ribeira de Santiago. Os
métodos, técnicas e procedimentos desta pesquisa sdo apresentados e seus componentes
descritos nesta parte do trabalho.

Na quinta parte ¢ feita a integracao de resultados dos componentes da parte quinta.
Finalmente, na sexta, as conclusdes e recomendacbes da pesquisa sdo apresentadas e

discutidas, salientado as potencialidades e restricdes do método de pesquisa.
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Il PARTE

2 ESTADO DA ARTE

Neste capitulo é destinada a fazer uma objetiva e ampla revisdo ao ‘estado de arte’
sobre os recursos hidricos em Cabo Verde. Em relacdo a Cabo Verde, destaca-se 0 impacto
das reformas no setor dos recursos hidricos que foi iniciada desde a década de 1990, e que
culminou na criacdo e institucionalizacdo da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
(ANAS) em 2014, em substitucdo ao Instituto Nacional de Gestdo dos Recursos Hidricos
(INGRH). Esta autarquia, criada na década de 1990, esteve vinculada ao Conselho Nacional
de Aguas (CNAG), que por sua vez, havia sido instituida para substituir a entdo Junta dos
Recursos Hidricos de Cabo Verde (JRH) que vigorava desde a década de 1960.

Neste capitulo, sdo ainda analisados alguns dos aspectos controversos da
abordagem econdmica vinculada ao gerenciamento dos recursos hidricos, salientando a
diversidade de pontos que permeiam o debate acerca desses recursos e economia.

A producdo literaria sobre este assunto tem colocado em confronto, pontos de
vistas oriundos de diferentes quadrantes ideoldgicos, permeando diferentes escolas de
pensamento econdmico, todas preocupadas em indicar as melhores formas de fazer
gerenciamento dos recursos hidricos.

Estes pontos de vistas sdo tdo diversificados, que vao desde a simples recusa em
aceitar qualquer tipo de abordagem econdmica vinculada aos recursos hidricos, de um lado,
aos que defendem a eficiéncia econdmica como a solucéo viavel, para otimizar os beneficios
liquidos sociais, de bens e servigos que sdo criados por 4gua bruta.

Entretanto, uma nova abordagem, no interior do setor dos recursos hidricos parece
surgir, entre especialistas, a qual foi denominada “abordagem funcional” na gestdo dos
recursos hidricos.

A mesma foi gestada e divulgada entre os especialistas em recursos hidricos,
desde 2004, quando foi publicado um relatério da FAO, preparado por um trabalho, chefiado
por Turner et al (2004), no qual, estes sugeriram a gestdo integrada dos recursos hidricos,

como a unica a forma de fazer uma gestao sustentavel da agua.
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2.1 Politica nacional de recursos hidricos

O Plano Diretor dos Recursos Hidricos (1993-2005), Cabo Verde, (2003) fixou
como objetivo do Governo, a universalizacdo do acesso a dgua potavel, para cobrir a 100% da
populacdo em 2005. Este plano previa também, abastecer 50 litros de agua/pessoa/dia no
mesmo periodo, num esfor¢co que previa a mobilizacéo de recursos financeiros no exterior.

Os principais parceiros de cooperacao multilateral do Estado de Cabo Verde eram
0 Programa das NacgOes Unidas Para o Desenvolvimento (PNUD); Unido Europeia (EU); e
UNICEF. Entre os parceiros de cooperacdo bilateral estdo: Espanha, Alemanha, Arébia
Saudita, EUA, Italia, Franca, entre outros. (CABO VERDE, 2000)

A escassez hidrica natural, em razdo de uma acentuada reducédo de pluviometria,
certamente é uma dos principais problemas que o pais devera continuar a enfrentar. A par da
escassez natural de agua, estdo também os erros, tanto na quantificacdo dos recursos hidricos
disponiveis, quanto na sua prépria alocacdo. Em 1992, foram realizados alguns estudos
hidrogeol6gicos, que mapearam as potencialidades hidricas de cada ilha e calculavam um
balango hidroldgico territorial, indicando as ilhas de maior potencial. Uma sintese deste
mapeamento é mostrada na Tabela 1 que se segue.

Tabela 1 - Distribuicdo do potencial hidrico de Cabo Verde (llhas selecionadas).

llha Area Precipitagdo ESZCF?;:IEP;;) Infiltrag&o

Km? | mm/ano | 10°m%*ano | mm/ano | 10°m%ano | mm/ano | 10°m*ano
Santiago 990 320 317 108 108 55 55
Fogo 476 450 214 182 87 88 42
Brava 67,4 350 24 122 8 68
Maio 269 100 27 15 4 10
Boa Vista 620 75 46 10
Sal 216 75 16 10 2 5 1
Santo Antdo 779 350 273 125 97 69 54
Sao Nicolau 388 150 58 37 14 23 9
Sdo Vicente 227 75 17 10 2 5 1
Total 4032,4 992 328 173
Média 246,4 81,2 42,9
% (em relacdo a
precipitacao) 100 33 17,4

Fonte: Cabo Verde, 1993.
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As ilhas com precipitacbes médias mais elevadas sdo: Santo Antdo, Brava, Fogo e
Santiago. Entretanto, outros estudos tém revelado diferentes potencialidades hidricas do
arquipélago. A Tabela 2 mostra as discrepancias de resultados de diferentes estudos que se
dedicaram a quantificacdo do potencial hidrico superficial no arquipélago. Assim, estudo
elaborado pelo PNUD indicava um potencial de 4guas superficiais de 328 milhdes de m®/ano;
Plano Diretor dos Recursos Hidricos (181 milhdes de m3/ano); JICA (1999) (138,4 milhdes
de m3/ano).

Estes resultados colocam em evidéncia as fragilidades técnicas, por ventura,
institucionais, quanto a definicdo de uma estratégia que seja eficaz na mobilizacéo de recursos
hidricos necessarios para atender todas as demandas de multiplos usuarios. Em face destas
dificuldades, e de pressdo crescente de usuarios de agua, Cabo Verde tem optado por uma
estratégia que visa dar resposta a pressdo imposta pela demanda.

Neste sentido, foram adquiridos e instalados perto de uma dezena de
dessalinizadores de agua do mar, que, neste momento atende a aproximadamente 56% das
necessidades da populacdo e da economia (Tabela 2). A Figura 1, que se segue, mostra as
discrepancias na avaliacdo do balanco hidrolégico territorial de Cabo Verde. A figura
evidencia as disparidade nos valores dos elementos essenciais que constituem o balanco
hidrolégico, ou seja: a evaporacdo, escoamento superficial e infiltracdo. A componente de
evaporacdo no territério variam entre 67% e 36%; escoamento superficial entre 51% e 20%
respectivamente e infiltragdo entre 17% e 13% respectivamento. (CABO VERDE, 2005)

Figura 1 - Potencial hidrolégico do arquipélago de Cabo Verde.

mCVI/75/001 ™ PNUD/INGRH JICA

67%

51%

36% 33%

17% 139 13%

Evaporacdo Escoamento Infiltracdo
superficial

Fonte: Adaptado JICA, 1999.
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Quanto a origem da agua por fontes de captacédo, a dgua dessalinizada tem tido um
papel importante na provisdo de agua potavel, e atende as necessidades de usuarios, em
quatro, das nove ilhas habitadas do arquipélago como mostra a Tabela 2, que se segue. A
provisdo de agua dessalinizada em Cabo Verde apresenta custos elevados para a sociedade
caboverdiana, por causa da dependéncia do Pais, em relacdo a tecnologia e combustivel,

necessarios para dessalinizar a &gua do mar.

Tabela 2 - Abrangéncia de oferta de agua dessalinizada em Cabo Verde

Ilha Dessalinizador E’r:]o??/l;gzc)) Horas Norzriﬁg:ﬂ(;r?]%/h) PrOdL{r‘\:g/::/l édia
MSF 240 157.331 2.992 100 52,58
llha de Séo Vicente  MED 2400 481.197 4.929 100 97,63
MVC 1200 343.540 7.476 50 45,95
Total 982.068 15.397 250 196,16
Santiago (Praia) MVC/I 1250 226.953 4.790 52,08 47,38
MVC/I1 1250 207.143 4.607 52,08 44,96
Total 434.096 9.397 104,16 92,34
MVC/I 500 172.076 8.588 20,83 20,04
IIha do Sal MVC/I1 500 172.054 8.552 20,83 20,12
Total 344.130 17.140 41,66 40,16
MVC 75 22.561 7.181 20,83 3,14
llhada Boa Vista ~ MVC 300 3.143 1.304 2,5 2,41
oI/l 25.704 8.485 25,83 5,55
Total 1.785.998  50.419 422 334

Fonte: Electra S.A, 2007.

A opc¢do do Governo de Cabo Verde, por dessalinizacdo de dgua do mar, em
escala industrial, foi necessaria, para atenuar escassez hidrica nos anos de maior estiagem.
Entretanto, torna-se necessaria uma avalia¢do dos resultados desta op¢do. O elevado custo de
producdo tem gerado elevados custos econdémicos e sociais, nomeadamente no Municipio da
Praia, que alberga a capital do Pais, onde a producéo, transporte, distribui¢cdo e consumo de
agua custava em 2007, aproximadamente $US 11/m3. (MOURA E ARAUJO, 2014).

2.2 Mudanga de paradigmas no setor hidrico cabo-verdiano
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A Conferéncia de Dublin para o Desenvolvimento Sustentavel e Conservacéo dos
Recursos Naturais e a sua Agenda 21, organizada pelas Nac¢bes Unidas em 1992, definiu o
principio geral da agua como um bem econémico, para estimular os paises a se engajarem nas
reformas politicas, econdmicas e sociais para promover o uso eficiente e equitativo, aléem de
encorajar a conservacao e a protecao da agua (WMO, 1992)

Como serd obersvado mais a frente, este principio foi visto por alguns
especialistas, como uma forma de institucionalizar os mercados de agua, algo que ja que vinha
sendo uma prética corrente em varios paises industrializados, entre eles os Estados Unidos da
América, Australia e Canada.

Por isso, este principio que consagraria a agua como um recurso econdémico, em
igualdade de circunstancias com o0s outros recursos naturais, foi visto também como um
instrumento de pressdo politica, mais amplo, para forcar os paises em desenvolvimento da
Africa, América Latina, Asia, e também os paises do antigo Bloco do Leste Europeu, a
realizar reformas politicas e econbmicas para permitir a abertura de suas economias a
iniciativa privada.

O Estado de Cabo Verde aderiu este movimento, de impeto reformista, que tinha
como objetivos: libertar o Estado dos setores da economia para “promover a eficiéncia” na
administracdo de gastos publicos. O setor dos recursos hidricos foi incluido no pacote de
reformas institucionais e politicas do arquipélago e que se beneficiou de assessoria técnica e
assisténcia financeira do Banco Mundial. Além do setor dos recursos hidricos, foram também
incluidos: transportes, energia e telecomunicacdes.

Neste contexto, foi criado o PEAS (Programa de Reestruturagdo do Setor de
Energia, Agua e Saneamento) para coordenar todas as reformas. O Cédigo de Agua de Cabo
Verde (CACV), que havia sido criado por Lei n° 41/11/84 de 13 de Dezembro foi revisto e
aprovado por Decreto Legislativo n°® 5/99 de 1999. Esta revisdo provocou importantes
alteracbes na definicdo das modalidades de uso, na alocagdo, pagamento, cobranca e
administracdo dos recursos da agua em Cabo Verde.

Por exemplo, pelo novo codigo, o artigo 5° do 1l Capitulo, que trata de beneficios
da &gua para a coletividade, definiu que “a gestdo dos recursos hidricos deve ter em vista a
obtencdo de méaximo beneficio da coletividade, assegurando, paralelamente, o
desenvolvimento e a conservacao desses recursos, em condicOes de utilizagdo racional.”.

O novo artigo 23° do mesmo Capitulo Il estabelecia um novo regime guanto ao

papel e atribuicdes do Estado no setor. Neste contexto, este artigo estabeleceu “que incumbe
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ao Estado regular econémica e tecnicamente 0s servicos e atividades relacionadas com a
producdo e distribuicdo de agua potavel e tratada e com a recep¢do, transporte” (...), e
“estimular a sa concorréncia nos servigos ¢ atividades de abastecimento publico e de
saneamento”.

Na pratica, uma parte significativa das atribuicGes, até entdo do Conselho
Nacional de Agua (CNAG), 6rgdo interministerial do Estado que coordena as politicas
setoriais da &gua, nomeadamente, com competéncia para determinar o valor das taxas de
concessdo de outorgas tarifas de gua, foi transferida para a recém-criada Agéncia Reguladora
Multissetorial (ARM), em 30 de dezembro 1999.

Mais tarde, com a criacdo da Agéncia de Regulacdo Econémica (ARE), em seu
Artigo 54°, do Cddigo de Agua (das atribuicdes da ARE) ficou estabelecido ainda, que cabe a
ARE “(...) regular as concessdes e licengas, os procedimentos administrativos de concurso ou
obtencdo de licenca, de fixar tarifas e taxas, de fiscalizar o cumprimento da legislacdo e dos
contratos de concessao e de aplicar sang¢des por infragdes.”.

Mais tarde, esta agéncia seria transformada, em Agéncia de Regula¢do Econdmica
(ARE) por forga do Decreto-Lei n® 26/2003, de 25 de agosto. A ARE tem como uma das
principais atribuicdes “regular as atividades de producdo de energia, agua, (...) e proteger o
equilibrio econémico-financeiro das empresas reguladas”.(CABO VERDE, 2003).

Portanto, do papel de administrador e posteriormente produtor e regulador, no
interior do sistema nacional de gestdo dos recursos hidricos, o Estado passou, ainda que
temporariamente para o regulador do sistema. Além da ARE, também foram também criados
em todos os municipios localizados nas regiGes rurais 0s Servigos Auténomos de
Abastecimento de Agua e Saneamento (SAAA) para fazer a distribuicio de agua. Na Cidade
da Praia, Mindelo, Ilha do Sal de Boa Vista, a producdo e distribuicdo ficaram com a Electra
S.A., empresa de capital publico, que também produz e faz a distribuicdo de energia em todo
o territdrio nacional. Ainda na Cidade da Praia, para atender as demandas de consumidores de
baixo rendimento, nos suburbios sem rede de abastecimento de agua, foi criada a Agéncia de
Distribuicio de Agua (ADA) que compra a agua na Electra S.A. e distribui, por meio de
carros-pipa nos chafarizes que néo estavam ligados a rede publica de abastecimento de agua.

Ao todo, esta agéncia administrava 73 chafarizes, que abasteciam mais de 50% da
populacdo da cidade, na medida em que a taxa de cobertura de domicilios continuava

reduzida.
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2.3 Capital publico versus capital privado na agua e saneamento

Segundo Hanemann (2005), a natureza do tipo de capital das empresas que
operam na producdo, transporte, armazenamento e distribuicdo da dgua € determinada pela
natureza de seus custos fixos. Segundo este autor, os custos fixos neste setor podem conter
simultaneamente, caracteristicas que sdo comuns tanto aos bens publicos, quanto aos bens
privados.

Por esta razéo, como salienta este autor, 0s investimentos em projetos de sistemas
hidricos, do ponto de vista estritamente financeiro, conservam uma baixa taxa de retorno, fato
que seria inibidor para incentivar a participacdo de privados nestes projetos. Segundo este
autor, isto explica a preponderancia de empresas do setor publico nos neg6cios da agua
durante muito tempo. A falta de atratividade financeira deste setor contribuiu para manter o
capital privado afastado, sobretudo, nos paises em desenvolvimento, até o inicio da década de
mil novecentos e noventa.

De fato, como a poupanca interna nestes paises ainda se mantém em niveis
reduzidos, a pressdo para investir neste setor ndo tinha sido importante até o inicio da década
de 1990.

Entretanto, como salienta o referido autor, para encorajar a adesdo da iniciativa
privada, alguns Estados nacionais (Cabo Verde p.e.) se comprometeram com o Banco
Mundial em tomar medidas de natureza politica, para manter o equilibrio financeiro de
empresas de capital privado que aderissem as oportunidades que seriam criadas no setor de
agua e saneamento, de modo que o dnus dos riscos do negdcio se mantivesse no setor publico,
mesmo apos a transferéncia de gestdo, nalguns casos e noutros, apos a privatizacao.

Em Cabo Verde, o Estado se comprometeu a financiar uma parte significativa da
estrutura referidos custos fixos (como provam os programas plurianuais de investimento
publico), nos quais foram inscritas elevadas somas de dinheiro pablico em projetos de reforgo
no abastecimento de &gua, um pouco por todos 0s municipios do pais.

Uma parte importante destes investimentos previstos ndo foi concretizada.
Todavia, uma revisdo ao Orcamento Geral do Estado de Cabo Verde para 2007 e 2008 mostra
0s gastos do governo no setor de saneamento e no abastecimento de &gua, por exemplo, na
Cidade da Praia, Capital do Pais, embora a gestdo de producdo e distribuicdo de agua tivesse

sido objeto de concessao.
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Em Cabo Verde, ao contrario do que aconteceu nos paises industrializados, a
privatizacdo dos servicos de agua surgiu no auge dos programas de ajustamento estrutural de
sua economia, que estava endividada. Por esta razdo, as reformas no setor foram vistas como
uma oportunidade para reduzir o déficit do tesouro nacional.

A economia de Cabo Verde estava em transi¢cdo, de um modelo de economia
centralizada, que vigorou durante 15 anos, para uma economia de base privada que comegou
no inicio da década de 1990. Por esta razdo, deu-se o inicio a um amplo processo de
privatizacdo do setor dos recursos hidricos. Entretanto, a experiéncia, ao inves de se traduzir
na efetiva de privatizacdo do setor, originou uma simples permuta de capital, do setor publico
nacional, por capital de empresas estrangeiras do ramo de agua e energia, dominadas também
por capital ptblico e/ou misto”.

O outro argumento recorrente, usado para justificar privatizacdo parcial ou total
do setor dos servicos de agua, segundo Hanemann (2005) é a alegacdo que o setor publico
(governo) nao tem sido um bom exemplo de gestdo eficiente no setor da agua, e, por
conseguinte, sdo 0s proprios governos 0s principais responsaveis pela crise que o setor tem
vivido nas ultimas anteriores.

De acordo com este autor, por causa de experiéncias menos bem sucedidas em
alguns paises em desenvolvimento, a gestdo dos investimentos publicos no setor hidrico nao
logrou alcancar os objetivos previstos por ocasido dos contratos de empréstimos que foram
concedidos para investimentos em grandes projetos de irrigagao.

O entendimento, segundo Hanemann (2005), era que a iniciativa privada seria
portadora de ganhos de eficiéncia na gestao financeira dos sistemas hidricos e de provedora de
recursos financeiros a custos menores para investir neste setor, a0 mesmo tempo 0s governos
seriam liberados para outras atribui¢cGes, como por exemplo, na regulacéo.

Em Cabo Verde, sdo paradigmaticos os projetos publicos na Galeria de Bota
Rama no Municipio de Ribeira Grande de Santiago, e também a menos bem sucedida Galeria
de Faji de Aguas, na Ilha de S&o Nicolau. A repercussdo destes projetos falhos comegou a
suscitar na opinido publica a defesa de reformas para facilitar a privatizacdo dos sistemas

nacionais de agua.

* Em Cabo Verde, na privatizacdo da Empresa de Electricidade e Agua (Electra), 51% das acdes da empresa
foram adquiridas por um consércio formado pela Aguas de Portugal (AdP) e EdP, Electricidade de Portugal em
2000.
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A privatizacdo parcial da Electra deu-se em 2000. Na sua nova configuracao,
30,6% das acbes foram adquiridas pelo Grupo EDP (Eletricidade de Portugal), 20,4% pelo
Grupo ADP (Aguas de Portugal), ficando o Estado e os Municipios de Cabo Verde como
acionistas minoritarios, detendo 41,65% e 7,35% cada.

Entretanto, esta parceria seria desfeita e resultou no abandono da parte portuguesa,
fato que ditou a renacionalizacdo da empresa em 2008. Atualmente os seus acionistas sao:
Estado de Cabo Verde que detém 610.200 acgdes (63.350%) do capital social; os 22
Municipios de Cabo Verde no seu conjunto possuem 90.000 acbes (9.344 %) e Instituto
Nacional de Previdéncia (equivalente ao INSS no Brasil) detém 263.026 agdes (27.307%).
(ELECTRA, 2014).

A liberalizacdo parcial do setor permitiu o surgimento de novas operadoras, Como
a “Aguas do Porto Novo” e “Aguas de Pedra Lume” que operam respectivamente na llha de
Sdo Antdo e Sal, fornecendo agua dessalinizada para a Cidade de Porto Novo e na Ilha de Sal
e Boa Vista.

Os resultados deste movimento de idas e recuos sdo ainda patentes na sociedade
cabo-verdiana. Os Servicos de Autdnomos de Abastecimento Autdnomos de Agua criados
foram mantidos na dependéncia de governos municipais, que, sem capital para investir na
expansdo e melhoria de seus servicos, ndo conseguiram garantir o acesso universal a agua e
saneamento aos seus moradores. Neste momento, apesar de avangos, a taxa de cobertura de
ligacOGes a rede é ainda muito reduzida e as principias formas de abastecimento continuam
sendo os chafarizes e carros-pipa.

Somente 39,4% dos domicilios estavam conectados as redes de abastecimento
publica de abastecimento, sendo que a média nas areas urbanas era 58,1%, contra 22,0% nas
areas rurais. Em média 39,2% das familias eram abastecidas por carros-pipa, sendo 29% nas
regides urbanas e 48,8% nas areas rurais do arquipélago.

Entre 1999 e 2007, o acesso a agua potavel por parte de moradores nas cidades e
no campo continuava critico. Os principais responsaveis por abastecer as familias séo
mulheres e criancas do sexo feminino, em idade escolar, que fazem o percurso entre suas
casas e um ponto de agua mais proximo, gastando entre 15 e 30 minutos. (CABO VERDE,
2007).

Segundo os dados de um estudo denominado QUIBB (Questionario Unificado
Indicador de Bem-Estar), que foi realizado pelo Instituto de Nacional de Estatisticas de Cabo

Verde (Cabo Verde, 2007), 76,5% das familias declararam gasta 15 minutos no trajeto entre
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suas casas e uma fonte de agua potavel mais proxima. Nas cidades, surpreendentemente esta
taxa é 85,4%, contra 72,3% nas areas rurais do arquipélago.

Os dados do Censo Populacional de 2010 (Cabo Verde, 2013) mostram que a
percentagem das familias com &gua canalizada passou de 39,4% para 42,5% e 45,4% entre
2007 e 2010. Ja 8,3% das afirmaram que recebem a agua de vizinhos e 25,1% das familias nos
chafarizes; 7,5% das familias abastecem-se por meio dos carros-pipa, e 8,6% afirmaram que
se abastecem nas levadas, pocos abertos, nascentes, galerias e condutas de agua que sdo
destinadas para irrigagéo.

Portanto, as reformas no setor dos recursos hidricos ndo parecem ter trazido
muitos beneficios sociais para os moradores das grandes cidades, sem conexao as redes, onde
0 abastecimento era feito em dias alternados. A principal empresa do setor de abastecimento
de &gua, a Electra S.A. continua descapitalizada e endividada, sem capacidade financeira para
investir na expansdo de seus servicos e atender as demandas dos moradores de baixa renda

gue moram os bairros periféricos, sobretudo, nas cidades de Praia, Mindelo.

2.4 Tarifas de agua e suas implicaces em Cabo Verde

Uma das principais atribui¢cbes da Agéncia de Regulacdo Econémica (ARE) é
proteger o equilibrio econémico-financeiro das empresas reguladas. O sistema tarifario €
progressivo e compreende atualmente 3 faixas no consumo doméstico (Tabela 3), porém o
valor da tarifa do metro cibico pode variar de municipio para municipio (Tabela 4).

Nos chafarizes, onde a maioria da populacdo pobre é abastecida, o valor médio
das tarifas é de $ECV 20/30 litros de agua. Ou seja, $ECV 667/m?, que equivale 2,36 vezes o

valor da tarifa minima que € paga por consumidores domésticos do primeiro escaléo.



Tabela 3 - Tarifa de 4gua dessalinizada em Porto Novo

Escales de ConsuMmo TarifaBase [IVA®  Tarifa
($ECV®)  (15%)  (+15%)
Doméstico
<6m® 2452 36,78 281,98
>6<10m’ 359,86 53,979 413,839
<10m? 478,99 71,835 550,735
Industrial 421,36 63,204 484,564
Turismo 545,36 81,804 627,164
Inst. de carater social 271,31 40,6965 312,0065
Comércio & Servigos
<20m® 439,83 65,9745 505,8045
>20m? 512,91 76,9365 589,8465
Vendas para camides-pipa (i) 263,79 39,5685 303,3585
Vendas para camifes-pipa (ii) 456,97 68,5455 525,5155
Fonte: Adaptado ARE, 2014.
Tabela 4 - Tarifa de 4gua noutros municipios
Escaldes de Consumo Tarifa Base  IVA Tarifa
($ECV)  (15%) (+15%)
Domeéstico
<6 m3 253,72 38,058 291,778
>6<10m3 359,98 53,997 413,977
<10 470,3 70,545 540,845
Industrial 416,96 62,544 479,504
Turismo 531,89 79,7835 611,6735
Inst. de carater Social 277,92 41,688 319,608
Comércio & Servigos
<20 m3 434,13 65,1195 499,2495
> 20 m3 501,87 75,2805 577,1505
Vendas para camides-pipa (i) 280,12 42,018 322,138
Vendas para camifes-pipa (ii) 449,97 67,4955 517,4655

Fonte: Adaptado ARE, 2014.

2.5 Atributos fisicos e caracteristicas econdmicas da agua
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Embora a Conferéncia de Dublin (WMO, 1992) tivesse recomendado aos Estados

e Governos membros das Nac¢Bes Unidas a adogdo do principio da gestdo econémica da agua,

> 1 $ECV = 0,00906 Euro (paridade fixa Euro/$ECV)

® Imposto Valor Acrescentado.
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a aplicacdo efetiva deste principio depende de fatores de natureza politica, econdmica e
cultural. A adocgdo deste principio depende também, da forma como atributos fisicos e

caracteristicas econémicas da gua sdo vistos em diferentes sociedades.

Aspetos conceituais

Young (2005), apesar de defender a introdugéo de instrumentos econdémicos na
gestdo dos recursos hidricos, de forma quase irrestrita, salienta a singularidade da agua em
relacdo a outros bens econdmicos. Para este autor, um conjunto de atributos fisicos e
caracteristicas econdmicas da agua fazem dela um recurso especifico.

Mobilidade - Enquanto recurso natural, em seu estado liquido e gasoso, a
mobilidade permite a &gua se fluir livremente no espago, a partir de lugares situados a
montante para lugares situados em cotas inferiores a jusante. Este atributo de natureza fisica
permite seu transporte a partir de um ponto de captacdo para o seu consumo outros lugares.

Este atributo assume particular importancia em regides de clima arido e semiarido,
em virtude da irregularidade em suas precipitaces e aleatoriedade especial e temporal das
chuvas, fazendo que com a captagdo e o consumo possam ocorrer em lugares diferentes. As
consequéncias do transporte de agua serdo analisadas mais a frente nesta secao.

A agua pode também infiltrar-se, evaporar-se e originar as precipitacGes e
nascentes chuvas em lugares distintos. Um dos grandes desafios enfrentados por autoridades
consiste na definicao de direitos de uso, haja em vista as pressdes politicas que sdo exercidas
por diferentes setores sociais.

Economia de escala - A captacdo, armazenamento, transporte e distribuicdo da
agua bruta proporcionam condic¢des que favorecam a criacdo de monopdlios naturais, publicos
ou privados por causa de economias de escalas que podem ser otimizadas. Ao contrario de
outros bens econémicos que oferecidos seguindo a I6gica de mercados, no caso da agua, 0S
elevados custos de captacéo, transporte e outros aspectos associados a defini¢do de direitos de
propriedade ndo permitem que sua oferta e sua demanda sejam feitas segundo os padrbes
tradicionais no mercado.

Variabilidade na oferta - A disponibilidade da agua bruta na natureza segue
padrdes altamente variaveis e aleatorios, seja em termos espaciais e temporais que associados
com a qualidade para atender as diferentes finalidades, impde serias restricdes na sua oferta.

Em regides onde existe a regularidade e previsibilidade nas esta¢cdes do ano, o ciclo anual de
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precipitacGes pode prover agua em abundancia para abastecer rapidamente seus reservatorios
e mananciais e atender as demandas ao longo do ano.

Noutros casos, porém, como no semiarido cabo-verdiano, a disponibilidade,
distribuicdo e o acesso a agua sO poderdo ser estabelecidos com auxilio das técnicas de
probabilidade na previsdo da sua oferta, e ainda assim, os desafios sdo enormes.

Diluente universal - A disponibilidade de forma continua da agua na natureza faz
dela um diluente quase universal que absorve e assimila quase todos os tipos de poluentes
industriais e ndo s6. A administracdo dessa caracteristica assimilativa impele o Estado para
fazer a sua alocacéo criteriosa e impde a necessidade de introduzir a dimenséo qualitativa na
definicdo do proprio uso oferta da agua.

Uso sequencial - Por se deslocar fisicamente de pontos mais altos para 0s mais
baixos na superficie terrestre, a &gua dos mananciais, nomeadamente as aguas superficiais,
podem potencializar conflitos no uso. Sua qualidade é alterada por usuérios situados a
montante e as consequéncias serdo suportadas por usuarios localizados a jusante.

Complementaridade - A 4&gua pode ser usada de diversas formas. No
abastecimento humano, na dessedentagdo dos animais, nas atividades de lazer e recreagéo, na
irrigacdo e na indudstria. Muitas vezes, estes usos podem originar a competicdo entre esses
usuarios, em funcdo da quantidade (usos subtrativos/consumptivos) ou alteracdo na sua
qualidade (usos ndo consultivos).

Problemas espaciais especificos - Young (2005) salienta que, em decorréncia de
variacfes na demanda e oferta de 4gua ao nivel local, alguns problemas relacionados com o
abastecimento, assumem um carater local e regional, embora exista a tendéncia para que as
solugdes sejam encontradas localmente. Contudo, a abordagem local deve levar em conta as
especificidades regionais, nacionais e muitas vezes internacionais (caso de bacias
transnacionais).

Baixo valor - Desde os remotos, a dgua bruta sempre foi cotada com um recurso
natural de baixo valor de troca, por grande parte dos seus usuarios. Depois de captada, tratada,
armazenada e transportada para os locais de consumo, proximos de seus usuarios finais, 0
custo da oferta tende a aumentar consideravelmente afetando o seu valor de uso e de troca.
Porém, nas sociedades onde a agua exerce uma importante funcdo social, cultural e religiosa,
o0 seu valor global pode ultrapassar valores estabelecidos pelos mecanismos econdémicos de

oferta e demanda.
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Valores sociais e culturais - Além de ser usada em mdaltiplos usos (consumptivos
e ndo-consumptivos), a agua é considerada em muitas sociedades um simbolo de pureza, e
ocupa um lugar mistico no centro das principais religides do Mundo, onde seus tragos
culturais sdo marcantes. Por esta razdo, as abordagens que enfatizam somente a alocacgao
econbmica de agua podem evidenciar, nessas condi¢des, uma pratica ineficaz. Nesses casos,
especificamente, sdo os valores sociais e culturais a determinar a disponibilidade para pagar

pelo uso ou pelo ndo uso da &gua.

2.6 Beneficios criados por agua

Nesta pesquisa, o conceito de valor é sinbnimo de beneficios e vice-versa, sendo
usado para representar em termos monetarios, o quanto de um estado, tempo ou condicdo
pode ser sacrificado na aquisicdo de outro estado. No contexto de sistemas hidricos
construidos, seus beneficios sdo determinados em funcao de seus objetivos. Por esta razéo, os
beneficios estdo relacionados com os resultados de objetivos planejados. (JAMES E LEE,
1971). Segundo estes autores, que estdo entre 0s mais conceituados na economia e
planejamento dos recursos, as principais categorias de beneficios da agua compreendem:

beneficios primarios e beneficios secundarios.

Beneficios primarios

Os beneficios primarios de um projeto de sistema hidrico sdo agrupados em
beneficios tangiveis, que resultam em consequéncias positivas para os terceiros (beneficios
externos ou externalidades positivas). O calculo do montante destes beneficios é feito termos
monetarios e sua estimativa traduz o valor liquido de benfeitorias que sdo incorporadas
favoravelmente pelos efeitos da agua no bem-estar de pessoas ou de grupos beneficiarios do
projeto de sistema.

Os beneficios diretos incluem ganhos em decorréncia de reducdo perdas fisicas
por inundagdes, 0 aumento do rendimento de beneficiarios diretos dos agricultores por causa
de aplicacdo de maior quantidade de &gua nas plantacfes, além de reducdo de custos de
producdo, além da satisfacdo que é obtida por pessoas que buscam o lazer através paisagens

cénicas dos recursos da agua.
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Os beneficios indiretos incluem a percepc¢éo de individuos acerca dos efeitos e das
consequéncias tecnoldgicas, econdmicas e sociais que sdo apropriados pelos usuarios dos
sistemas hidricos. Esses efeitos resultam na producdo de outros bens e servigcos que usam a
agua.

Ainda de acordo com James e Lee (1971), beneficios secundarios da agua de
barragens resultam do aumento do valor que é adicionado as atividades econémicas
influenciadas por projetos dos sistemas hidricos nas bacias hidrogréaficas, em raz&o de ligacdes
econdmicas que resulte em efeitos pecuniarios externos.

Fazem parte de conjunto de beneficios 0 aumento de rendimentos, em atividades
que se beneficiaram da existéncia dos sistemas hidricos e que possibilitaram o surgimento de
novas oportunidades, como reagdo a implantacéo de projetos de sistemas hidricos na regido e
seus impactos na sua economia como sugerem (PIERCE, et al., 2006).

O seu montante é igual a soma do rendimento liquido no processamento dos
produtos do projeto de sistemas hidricos que seriam obtidos com a deslocacdo do
processamento desses produtos em outros lugares. Os beneficios secundarios (também
chamados beneficios induzidos) resultam de atividades associadas com a producéo agricola de
um projeto de sistema hidrico. (JAMES E LEE, 1971).

2.7 Aspectos gerais e especificos do custo da agua das barragens

Neste capitulo sdo analisados os custos associados aos empreendimentos hidricos.
Os custos associados de sistemas hidricos podem ultrapassar 0 montante dos investimentos
usados na sua construcdo, por incluir os montantes das perdas de beneficios, em caso de
roturas nas obras e/ou também, em caso de ocorréncia de uma alocacao ineficiente da agua
das mesmas. (ROGERS et. al., 1998).

O julgamento sobre os custos, normalmente é feito em fungdo dos objetivos na
concecdo do sistema hidrico, bem como de acordo com a 6tica publica ou privada. Segundo
James e Lee (1971), do ponto de vista do poder pablico, a anlise dos objetivos de sistemas
hidricos incorpora todos o0s custos e beneficios diretos e indiretos incorridos pelos
beneficiarios e ndo beneficiarios do projeto de sistema hidrico, incluindo os seus efeitos
externos (economias e deseconomias) e custos de oportunidade.

Ainda, segundo estes autores, do ponto de vista pablico, a analise das taxas de

desconto que sdo usadas na projecdo dos fluxos de beneficios e custos s@o menores que as
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taxas usadas na perspectiva do setor privado, devido os efeitos de substituicdo nas
preferéncias ao longo do tempo e seu impacto na variagdo do custo do dinheiro.

Como os precos mercado ndo tem sentido normativo, por causa, nomeadamente,
das caracteristicas especificas da agua, o setor publico, ao contrario do privado, procura
avaliar o mérito econdmico de cada insumo e produto, ao contrario do privado, que avalia 0
seu mérito, numa Otica financeira. Para estes autores, a analise e avaliacdo de projetos hidricos
que geram bens e servicos cujo valor de beneficio ndo é avaliado nos mercados tracionais (p.e.
vista cénica e paisagistica), 0 montante de valor destes bens podera ser avaliado por meio da
analise das necessidades e seu impacto no bem-estar das coletividades.

Hanemann (1998) salienta que um dos fatores que mais tem contribuido para o
elevado custo da &gua € o seu transporte, sempre que o consumo ocorre fora do lugar de sua
captacdo ou producdo. Segundo este autor, infraestruturas de transporte de dgua de um lugar
para outro sdo geralmente de baixa intensidade em uso de capital de que o transporte de outros
recursos naturais como o petroleo, gas natural e eletricidade. Por esta razdo, sempre que 0
consumo ocorre longe do local de producdo, os custos de transporte ocupam o lugar de
variavel-chave para determinar quais os modelos e estratégias para enfrentar a demanda em
um contexto de escassez. (HANEMANN, 1998).

2.8 Custo total e valor total da 4gua

Conforme salienta Young (2005), a agua é um recurso natural dotado de
caracteristicas econémicas e atributos fisicos diferentes de todos 0s outros recursos. Por esta
razdo, o processo de avaliacdo de valores a ela associados também deve ser diferente. A
problematica do valor em geral e o valor de &gua néo € recente. Ela tém suas raizes em Platéo,
trés mil anos antes da era cristd, quando os filosofos gregos se detiveram as suas reflexdes em
torno do conceito filoséfico do valor. (GRIFFIN, 2006).

No caso do valor da agua, conforme salienta Rogers et. al. (p. 1998), existem
varias metodologias para avaliar a 4gua, na perspectiva de um bem que gera valor e custos
econémicos. A maioria das metodoldgicas, segundo este autor procura avaliar os custos da
agua focando a sua atencdo em usuérios de sistemas individualmente considerados, enquanto
que a abordagem de ‘valor total da agua’ foca sua anélise em valor, mas de forma agregada,
abrangendo o maximo possivel dos multiplos usuérios do sistema hidrico ao longo de uma

bacia hidrogréfica.
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A andlise beneficio-custo (ABC) tem sido usada com muita frequéncia na
avaliacdo do desempenho de projetos de infraestruturas hidricas. Esta analise compara 0s
beneficios de projetos antes e depois de sua implantacéo.

A nocdo de beneficios e custos incrementais estd associada com as variagdes que
ocorrem no montante de custos e beneficios, em razdo de alteracfes nos projetos de sistemas
hidricos. Seu principio se baseia no mérito de mudancas na magnitude dos custos versus
variagcdes na magnitude dos beneficios.

O método do custo total e valor econémico total que é adotado nesta pesquisa
utiliza uma abordagem econémica global e de conjunto, para avaliar a estimativa dos
montantes do custo e valor total de &gua produzidos por um sistema hidrico em seus usuarios
multiplos. Este método foi desenvolvido por Rogers et. al. (1998), e inicialmente foi usado
para calcular o valor e o custo totais da agua em duas regides, uma semiarida e outra ndo
semiarida do Nordeste da india e da Ilha turistica de Phuket, na Tailandia respectivamente.
(HANSON, 2004). Este método também foi usado para avaliar o custo total do sistema de
abastecimento de agua no Municipio da Praia em Cabo Verde, tendo como fundamento a
no¢do que métodos mais complexos nem sempre sdo eficazes, haja a vista 0s custos para sua
operacionalizacdo; quantidade de dados necesséaria; e alguns vieses que possam eventualmente
apresentar. Esquematicamente, o modelo de custos, na abordagem de Rogers et. al. (1998) é

apresentado a seguir, na Figura 2.
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Figura 2 - Componentes gerais do custo total no manejo da agua bruta

Externalidades Ambientais Uso sustentavel

Externalidades Econdmicas

Custo Econdmigo Total

Custo de Oportunidade Custo Total

A 3

Encargos de Capital
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Fonte: Adaptado Rogers et. al., 1998.

Implicacgdes dos custos no manejo da agua

O intensivo uso de capital na construcdo de sistemas de abastecimento de agua,
principalmente das aguas superficiais, ttm profundas implicagdes econdmicas e sociais na
estrutura dos custos e dos beneficios da agua. (HANEMANN, 1998). Em primeiro lugar,
segundo este autor, essas condicOes tendem a favorecer o surgimento de monopdlios naturais
publicos ou privados quando a finalidade da agua é o consumo humano, industrial e nos
servigos. Entretanto, como salienta Young (2005), a intensidade e a longevidade de capital
facilitam o surgimento do fendmeno do “gigantismo” em sistemas hidricos, fato que
desencoraja o surgimento da competi¢do na oferta da agua.

A intensidade e a longevidade do capital colocam igualmente outros desafios aos
profissionais da agua. Os sistemas de abastecimento de &gua podem levar varios anos, ou

décadas para atingir a capacidade instalada, o que pode condicionar a capacidade de
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financiamento por parte da sociedade e usuarios em particular, e ocasionar custos de
ociosidade. N&o sendo a 4gua bruta um recurso natural, igual as outras commodities cujo valor
pode ser encontrado em mercados, por meio de tarifas que podem ser avaliadas por meio uma
funcdo de demanda, no caso da agua, o montante das tarifas nem sempre reflete o verdadeiro
o0 valor do conjunto de todos os beneficios econémicos e sociais que da agua cria. Porém, uma
vez atingida a capacidade instalada, o investimento nesses sistemas hidricos tende a ofertar a
agua a um custo menor. (HANEMANN, 1998).

O “verdadeiro” custo da agua

Alguns estudos tém demonstrado que, na melhor das hipoteses, as tarifas de agua
cobrem parcialmente alguns itens de custos relacionados com producdo, operacdo e
manutencdo de sistemas hidricos. Rogers et. al. (1998) e Revenga (2004) enfatizaram a
necessidade de abordagens mais holisticas para calcular todos os componentes do custos que
estdo “escondidos” no interior das estruturas dos custos da agua, entre eles os custos da
degradacdo da propria agua na fonte, no meio ambiente, as externalidades econémicas e o0
custo de oportunidade.

Outras abordagens defendem que quanto mais a tarifa cobrada aproximar do
montante de beneficios econdmicos totais da agua, maior seria 0 incentivo para evitar o
desperdicio e a ineficiéncia por parte de usuarios menos precavidos. (ROGERS et. al., p.
1998).

O que estas abordagens omitem com frequéncia € o fato de grande parte de custos
de ineficiéncia que é repassada por meio de tarifas aos usuarios, resultam de perdas na
producéo e transporte de agua. Um estudo sobre o custo total de sistemas de abastecimento de
agua no Municipio de Praia, em Cabo Verde, de 2007, indicava que as perdas na rede
chegaram a 33%. (MOURA, E PEREIRA, 2014).

A discussao sobre a garantia de um acesso equitativo de dgua, em quantidade e
qualidade aceitaveis e a custos também razoaveis por parte de familias de menores recursos
deve ser vista caso a caso. A manutencdo do status quo atual em que os custos de acesso
nessas familias que j& elevados, significa a manutencdo da iniquidade no acesso e perpetuacdo
da injustica tarifaria.

Tarifas mais elevadas que considerem apenas 0s custos financeiros da agua podem

aumentar ainda mais as desigualdades no acesso, enquanto que tarifas menores tambem
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tendem a manter essas desigualdades, porquanto beneficiam ainda mais as familias de maiores
rendimentos, cujas casas atualmente estdo conectadas a uma rede municipal de abastecimento
de 4agua.

As tarifas que sdo baseadas na abordagem do custo e valor econémico total da &gua,
por considerar todos 0s componentes do custo e do valor, tenderiam a aumentar também as
tarifas de agua. Porém, considerando as familias de baixo rendimento, sem agua canalizada
estdo estariam a pagar uma grande percentagem destes custos, em forma de tempo e outras
perdas sociais, ao contrario de familias de maiores rendimentos. Portanto, tarifas baseadas no
custo total e valor econémico total da agua, acompanhadas de politicas publicas voltadas para
universalizacdo do acesso de dgua em quantidade e qualidade aceitaveis podem resultar na

diminuicdo dos custos de acesso a agua nas coletividades de menor rendimento.

Fatores que influenciam os custos da agua

Além das suas caracteristicas econdmicas e atributos fisicos que ja foram
estudadas anteriormente, o custo de &gua depende também, em grande medida, de
caracteristicas dos usuérios, condi¢cdes de acesso e da afluéncia dos consumidores, renda,
espaco, tempo e clima. Além desses fatores, o custo da agua é influenciado por um conjunto
de outros fatores como a tecnologia: a decisdo sobre a escolha de tecnologias apropriadas para
captacdo, armazenamento e distribuicdo da &gua nos usuarios mdaltiplos pode afetar
diretamente a amplitude do custo e valor finais de um de sistema hidrico. Esta decisdo € uma
funcdo que relaciona o tipo de fonte da agua, relevo, clima, fontes de financiamento (ex6geno
ou enddgeno) e tipo de propriedade onde o sistema esta localizado. niveis e garantias de
servigo: o nivel de servi¢o que é desejado para um sistema hidrico pode ter como indicadores
de referéncia o nimero, a tipologia de usuarios, além de garantias de fornecimento sem riscos
de falha; custos de material e de trabalho: a natureza do custos e a sua composigédo variam de
pais para pais, €, ndo raras vezes, de uma regido para outra dentro do mesmo pais.

O custo dos materiais que € usado na construcao, operacao e operacao de sistemas
hidricos tem relevancia e determina a composicdo final dos custos totais da agua e pode
indicar o grau de dependéncia em relacdo & médo de obra especializada estrangeira, a
importagdo dos equipamentos e pecas de reposicdo; a acessibilidade e qualidade da fonte de
oferta da &gua: a acessibilidade incluiu as fontes de captacdo da adgua bruta, que podem inclui

pocos, furos, nascentes, galerias, barragens e, no caso de Cabo Verde, inclui locais e sistemas
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de dessalinizacdo e os processos de tratamento da &gua destinada, sobretudo ao consumo
humano e aos processos industriais especificos.

O custo social da agua

As discussdes sobre quem paga mais pelo acesso a agua ndo € nova. Em seu
relatorio sobre o desenvolvimento humano, dedicado a 4gua em 2006, as Nacdes Unidas
(PNUD, 2007) calcularam, em mais de um bilhdo, o nimero de pessoas sem acesso a uma
fonte de agua potavel, por falta de recursos financeiros disponiveis para serem investidos nos
projetos de sistemas hidricos, falhas na gestdo de projetos de abastecimento de agua e 0s
custos dos mesmos projetos que tornam as tarifas praticadas proibitivas para determinados
camadas sociais em alguns paises.

A tarifa, como referida anteriormente nesta pesquisa, representa um peso relativo
no conjunto do custo total da agua, até porque, sdo 0s outros custos invisiveis que mais pesam
e determinam o0 acesso a gua de qualidade em quantidade satisfatoria. Em alguns paises da
Asia, a tarifa cobrada aos pobres pelos vendedores informais chega a mais de 100 vezes a
“tarifa normal” paga pelas familias com 4gua canalizada nos centros urbanos. Tendéncia
contréaria se verifica nos paises desenvolvidos, onde as tarifas variam entre US$ 1,98/m®
(Alemanha) e USD 0,47/m* (Canad4). O tnico pais do hemisfério sul com tarifas ao nivel dos
paises desenvolvidos é Africa do Sul, USD 0,47/m* (PNUD, 2006).

Em Cabo Verde, dados de uma pesquisa empirica que usou o método do custo
total da agua, feito por Moura e Pereira (2014) no municipio da Praia, indicou que familias de
baixa renda, cujas casas ndo estavam ligadas a uma rede publica de abastecimento de agua
gastavam entre quinze e trinta minutos no percurso entre as suas casas € um ponto de agua
mais proximo. Sem incluir o tempo de espera e 0 tempo que era gasto no percurso entre suas
casas e um chafariz, a tarifa que é paga por trinta litros de dgua por essas pessoas era $ECV
666,67 por metro cubico ($EU 6,05) enquanto que o valor das tarifas pago por cada metro

clbico de agua canalizada em média chega a $ECV 441/m?.
Abordagens em defesa de alocacédo eficiente da agua
A 4gua é um bem essencial para a vida na Terra, indispensavel para a manutencao

da qualidade de saude das pessoas e um importante indicador de bem-estar humano segundo a

ONU. (PNUD, 2007). Por isso, um numero crescente de pessoas esta a advogar o abandono de
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mecanismos econdémicos na decisdo sobre a alocacdo Otima da agua entre 0S Seus USOS
maultiplos.

O argumento usado para rejeitar o uso de instrumentos econdémicos na decisao
sobre a alocagdo da agua, em detrimento de abordagens “mais regulamentares” refere que
algumas metas e objetivos de politicas pablicas e ambientais que Sdo necessarias para a
sociedade, mas, raramente sdo compativeis com a busca a qualquer custo, da eficiéncia
econémica. Por isso, advogam que devem ser estes objetivos “superiores” a determinar a
escolha das instituigdes, mecanismos e instrumentos de alocacdo e manejo da agua na
sociedade.

Além dos objetivos e metas sociais e ambientais (Young, 1996) observa, que a
natureza “sagrada” da dgua como um simbolo de um ritual de pureza, também seria o
argumento suficientemente robusto para isentar a 4gua da menor interferéncia da
‘racionalidade’ de mercados. Por esta razdo, intuitivamente, as pessoas seriam impelidas a
rejeitar a tarifa de um recurso que é essencial a vida, e que, por sua vez, ndo tem preco,
argumenta o autor.

Visdo contestatoria tm os economistas neoclassicos, afirma Young (2005) para
quem esta visdo busca colocar énfase exclusivamente em aspectos sociais e culturais da agua,
para, a partir desses pressupostos propor modelos de alocacdo da agua, e, deste modo,
desvirtuar a realidade que mostra somente uma pequena percentagem da agua disponivel é
destinada diretamente para o consumo humano direto.

De acordo com as estatisticas mundiais, a Europa e América do Norte sdo as
regides onde hd um maior consumo de &gua na agricultura e nessas regides as extra¢des para a
agricultura representaram 70%, enquanto que as extracbes municipais e industriais
representaram 10% e 20% respectivamente. Quanto ao consumo, 93% da agua € usada na
agricultura; 3% em usos municipais; e apenas 4% na industria. (TURNER et. al., 2004).

Contudo, reconhece Young (2005), é grande o numero de consideracdes objetivas
e subjetivas que estdo envolvidas no desenho de modelos institucionais de manejo, alocacao e
valorizacdo da agua, que escapam a logica da abordagem de mercado. Diante da
complexidade destes problemas, conclui este autor, torna-se necessario recorrer a alternativas
para fazer a avaliacdo do valor da &gua em usos maltiplos.

Turner et. al. (2004) sugerem que, diante da complexidade de questbes
econbmicas, sociais, culturais e ambientais que sdo enfrentados na alocacdo de agua em

consumos que competem entre si, faz-se necessario encontrar solucdes de abrangéncia maior.
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A abordagem funcional da agua serd objeto de analise oportunamente nesta Tese € uma
proposta conceitual que visa dar respostas a multiplicidade de questdes objetivas e subjetivas
em torno da alocagdo da 4gua em usos multiplos.

2.8.1 Conceito de valor

O termo valor foi associado, inicialmente a Filosofia, desde os tempos da Grécia
Antiga. Atualmente valor esta associado a vérios significados, conforme as finalidades.

Pode expressar a ética de uma conduta social, a utilidade de um objeto particular,
0 poder aquisitivo de um bem ou servico, em relacdo a outros bens, entre outras conotacoes
possiveis. (YOUNG, 2005).

Nesta pesquisa 0 conceito de valor, é usado como a quantidade de beneficios da
agua, para simbolizar o poder aquisitivo da mesma em termos de sua utilidade. Portanto, neste
sentido, a pesquisa preocupa-se principalmente com a perspectiva de valor que discute quanto
de um bem, estado de natureza ou qualidade de vida, deve ser renunciado na obtencdo de
estados, qualitativamente melhores proporcionados atributos, qualidades e qualidades servigcos

da agua.

Valorizacdo econdmica da agua

DiscussGes em torno do conceito de valor associado a agua sdo antigas. Na
atualidade essas discussdes ganharam importancia e visibilidade, em razéo de sua crescente
escassez em varias partes do globo, sobretudo, nos paises em desenvolvimento, sob a
influéncia direta de clima arido e semiarido. Se bem que na natureza a quantidade de agua no
ciclo hidrologico ¢ mantida constante, atribui-se a esta crescente escassez, de um lado a
diminuicdo no volume das precipitacdes, crescimento demogréafico, expansdo das atividades
produtivas, poluicdo das fontes naturais de &gua, e, recentemente, possiveis efeitos de
mudancas climaticas sobre a quantidade e qualidade de agua estd a preocupar muitos
governos, organizacdes e pesquisadores.

As primeiras preocupacdes de que ha memoria, a cerca do valor da agua, datam de
pelo menos, cerca trés mil anos A. C., e sdo atribuidas ao filésofo grego Sdcrates, aquém

também é atribuido a seguinte discusséo.
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“Os diamantes sdo vistos como uma commodity especialmente valiosa, mesmo
sabendo que o seu uso tem sido, na melhor das hipoteses, decorativo. Entretanto, a
agua embora sendo fundamental para a vida, tem sido transacionada a precos
excepcionalmente baixos. Seus precos sdo baixos relativamente ao preco dos outros
bens de luxos como, por exemplo, os diamantes”. (GRIFFIN, 2006, p. 7).

Com o surgimento e desenvolvimento da disciplina econémica, por volta de 1776,
a discussdo do valor da agua é retomada, mas, segundo Griffin (2006), somente com a
contribuicdo dos economistas ‘marginalistas’ em 1700, com destaque para o economista
fisiocrata francés Turbot’, quando os avangos importantes na compreensdo do valor na
economia comecaram a ter reflexos no contexto dos recursos hidricos.

Segundo Grifinn (2006), a abordagem e econdmica de valor, muito embora nao
seja a Unica, tem sido usada com muita frequéncia, por permitir a compatibilizacdo entre a
alocacdo eficiente da agua, em termos econdmicos, em face das necessidades de usos
multiplos, sobretudo, no contexto em que: (i) o crescimento da populagdo aumenta a demanda
de agua e contribui para aumentar a pressao sobre as reservas de dgua potavel disponivel, nas
regides de clima arido, onde a oferta da agua ndo € uniforme; (ii) o crescimento da atividade
econdmica continua a pressionar a demanda de agua para niveis superiores, fazendo com que
as pessoas sejam cada vez mais afluentes em relacdo ao consumo da &gua, devido 0 acesso aos
novos bens, servicos e equipamentos que demandam de forma crescente por maiores niveis de
consumo domeésticos; (iii) as pressées sobre a demanda da agua serdo sentidas por que novas
abordagens que apelam ao reforco de politicas ambientais poderdo contribuir para aumentar as
“demandas ecoldgicas” da dgua e serdo orientadas, provavelmente mais no sentido de a dgua
permanecer no local de sua captacdo; (iv) a oferta da adgua sera pressionada para niveis
decrescentes, em virtude dos efeitos da poluicdo das fontes de &gua superficiais e da
degradacéo das fontes de agua subterranea, a exemplo do que ocorreu com os furos que foram
abandonados no Municipio de Santa Cruz em Santiago (Cabo Verde), por causa da intrusao da
agua salina; (v) as novas preocupacdes quanto as alteracbes climaticas vdo pressionar
demandas da agua futuras e essas demandas poderdo incluir possiveis desloca¢des de pessoas,
producdo agricola, aléem de implicagbes na distribuicdo espacial das demandas; (v) a
localizagdo do futuros sistemas hidricos, incluindo as barragens tendera a ser orientada para
fixar-se nas bacias hidrograficas de maior captacéo, onde os beneficios liquidos sdo maiores e

0s custos relativamente menores.

’A. R. J. Turbot pertence ao grupo dos economistas “marginalistas” que mais contribuiu para solucionar o
paradoxo. Contudo, devido o foco na administracdo publica, tera ficado impedido chegar a solucGes plausiveis e
gue fossem aceites pelos seus colegas (Schumpeter 1954, apud Griffin, 2006).
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As bacias hidrograficas menos atrativos para a construcdo de novas barragens
serdo, provavelmente, rejeitadas em funcdo de custos elevados, podendo condicionar 0 acesso
de agua as coletividades de menores rendimentos, poder econdmico e capacidade de barganha
politica ou peso eleitoral; (vi) os paises desenvolvidos que iniciaram e concluiram nas décadas
anteriores a construcao de seus sistemas de abastecimento de agua, poderdo vir a enfrentar o
problema da depreciacéo das suas infraestruturas, e ter de iniciar um processo de substituicdo
desses, um processo esse que envolve custos elevados; (vii) as preocupa¢des com a salde e,
sobretudo, com propagacdo das doengas hidricas poderdo afetar os custos da agua nos paises
pobres, onde a substituicdo ou a construcdo de novos sistemas hidricos envolve custos de

oportunidade na alocacdo de verbas entre as prioridades sociais.

2.8.2 Tipos de valor de 4gua

A Figura 3, que se segue, apresenta os valores que podem ser associados com a
agua em usos multiplos. O valor de agua pode desmembrado e agrupado em duas grandes
categorias: o valor de uso e valor de ndo-uso. O valor de uso corresponde aos Usos comuns,
em atividades onde, a 4gua pode assumir funcdo de bem de consumo ou bem de producéo,
usado como intermediario na producdo de outros bens. O valor de ndo-uso, se refere aos usos

que ndo implicam em extracdo fisica de dgua (usos ndo consumptivos).

Figura 3 - Tipos de valores associados a agua

Valores da agua

Valor de uso Valor de nao uso

§ |

( A \ Estética

gricultura
Consumo Cultura
Tk Ambiente
flugin Natureza

- -

Fonte: adaptado Hansson, 2001.
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Valor de uso

Como foi referido anteriormente, a 4gua é um recurso econdmico, porém, dotado
caracteristicas econdmicas diferentes das dos outros recursos. Neste sentido, a agua tem dois
tipos de valores: o valor de uso, que compreende os valores dos beneficios que sd@o gerados
pelo seu uso agricultura, industria, e o valor de ndo-uso, que compreende todos os beneficios
criados na producdo de estética, na cultura, educacao.

Os valores de uso se referem aos beneficios criados por dgua nas atividades ou
usos produtivos de que faz parte. Sdo beneficios que resultam do consumo direto da agua. Os
usos, por sua vez, poderdo ser classificados segundo trés categorias, conforme esses usos

resultem na sua subtracdo, locacéo e seu papel na economia. (HANSSON, 2001).

Valor de ndo-uso

O valor de ndo-uso de um recurso se refere ao valor dos beneficios que recai sobre
ele pelo mero fato de se tomar conhecimento da sua existéncia e sem experimenta-los
diretamente ou indiretamente. Este tipo de beneficios ndo estd associado a qualquer uso
especifico, mas por se acreditar no carater sagrado da agua, seu aspecto cultural ou valor
simbolico como heranca cultural. (HANSSON, 2001).

A avaliacdo do valor de ndo uso, no contexto da economia dos recursos hidrico é
objeto de muita controversa. O seu carater sagrado em muitas sociedades seria 0 motivo
suficiente para afastar dela toda e qualquer influéncia das “impurezas do mercado”. Outro
exemplo de valor de ndo-uso sdo as contribuigdes pecuniérias e ndo so, que voluntariamente
algumas pessoas se dispde a fazer, com o intuito apenas ajudar a preservar fontes de agua,

tidas como de alto valor cultural, cientifico, ecoldgico e/ou religioso. (HANSSON, 2001).

Componentes do valor intrinseco da agua

O valor intrinseco da dgua € uma caracteristica simbolizada pela prépria existéncia
de 4gua e ndo resulta de nenhum uso especifico. Ao contrario de muitos recursos naturais, a
agua tem valor em si, mesmo quando ndo seja possivel fazer a avaliagdo deste valor. Os
componentes do valor intrinseco podem ser de uso direto e de uso indireto. Entretanto, Turner

et. al. (2004, p.56), referem-se uma nova categoria de valores “valores suplementares”.



60

Este tipo de valor estd dividido em: valor inerente, sem 0s quais ndo teria
condicgdes para produzir os outros bens e servigos; valor de contribuicdo. Estes valores tém
relevancia econdmica e ecoldgica, em razdo da sua importancia para o ecossistema, e estdo a
contribuicdo da &gua na criagdo de outros valores associados com espécies vegetais e animais,

e também com estéticas paisagisticas.

Valor total de 4gua

Rogers et. al. (1998) conceberam uma abordagem de valor total, constituido de
dois componentes: valor econémico total (VET), e valor intrinseco da agua (VIA), como
mostrado na Figura 4. Por este modelo, o valor econémico total da 4gua é a soma de todos 0s
valores que sdo criados por bens e servicos nos usudrios diretos e indiretos, mas incluem
também, valores que sdo criados pela vazéo de retorno (parte da &gua que ndo consumida num

determinado processo e que retorna ao ciclo natural).

Figura 4 - Esquema geral do valor total da agua

Valor Intrinseco

-~ [y

Ajustes dos Objetivos Sociais

v
.

Beneficios Liquidos

de usos indiretos Valor Econdmico Valor Total

- = S
Beneficios Liquidos

da Vazao de Retorno

>

Valor de Uso para os usudrios

Fonte: Adaptado Rogers et. al.,1998.
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Nesta pesquisa, a abordagem proposta por Rogers et. al. (1998) é adotada, como
alternativa, para exteriorizar varidveis importantes de custo fixo e custo varidvel de sistemas
hidricos e, também, de importantes variaveis que compdem os beneficios diretos e indiretos
da barragem. Essas variaveis que ndo sdo comuns a outros bens econémicos derivam das
caracteristicas econdmicas intrinsecas da agua.

No caso de outros bens e servigos, no ponto em que a curva de oferta se encontrar
com a curva de demanda, as abordagens econdmicas tradicionais tenderiam a concluir que o
bem-estar econémico e social € maximizado. No caso da &gua, entretanto, nem sempre isto €
verdadeiro. Como salientam Rogers et. al. (1998), a provisdo de agua, por parte do poder
publico, nem sempre deve ser motivada por busca constante de eficiéncia econdmica, sentido
estrito.

Muitas vezes a provisdo de dgua é motivada por pressao de grupos de interesses,
desejosos de controlas as fontes de agua, para manter as tarifas sob seu controle; outras vezes,
0 Poder Publico é motivado a prover agua, objetivando melhorar determinados indicadores
sociais, que podem ndo ser traduzidos em termos econémicos, imediatos.

Estas propriedades resultam de um conjunto de atributos fisicos ou propriedades
especificas da agua, cuja relevancia, mas frequentemente é ignorada por outras abordagens
econbmicas, resultando valores que podem estar superestimados ou subestimados. Esta
problemética pode estar na origem de sobredimensionamento ou sobdimensionamento de

sistemas hidricos.

2.9 A abordagem funcional no manejo da agua

As primeiras tentativas para desenvolver uma abordagem que fosse capaz de
integrar elementos do meio fisico natural na abordagem econdmica pertenceram a Young e
Gray em 1972. (TURNER et. al., 2004). Seu surgimento esta relacionado ao fluxo do valor de
bens e servigcos criados por agua ndo se adequar a metodologia que ndo fosse muito
abrangente em seus propositos. (TURNER, et. al., 2004).

Esta abordagem vem sendo incentivada em escala global e local de acordo com
Turner et. al., (2004) e visa proporcionar 0 uso mais racional da agua, sobretudo, nas regifes

de clima arido e semiarido, onde a escassez deste recurso é acentuada, mas em regides
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tropicais, onde a quantidade de agua disponivel ndo constitui uma restricdo, mas seu acesso
em qualidade e a custos aceitaveis, constituem entraves ao bem-estar econdmico e social.

Segundo Turner et. al. (2004), a abordagem funcional aplicada ao
desenvolvimento dos recursos hidricos apresenta trés interfaces: interface economia/recursos;
interface recursos/economia; e interface economia/sociedade, conforme a figura.

Na interface economia/recursos, as atividades humanas, seja em escala local ou
global, exercem algum tipo de pressdo sobre o meio ambiente, que tem efeitos sobre os
recursos hidricos disponiveis. Em reacdo a esses disturbios, as funcdes/atributos da agua se
ressentem desses efeitos, repercutindo, seja a sua qualidade, seja também a quantidade da
agua.

Na interface recursos/economia, trata da quantificacdo dos beneficios econémicos,
diretos e indiretos da agua, junto dos usuarios. Certos beneficios sdo de ambito local e
regional, mas alguns desses beneficios podem alcancar ambitos ou escalas globais para os
usuarios. E caso das doencas hidricas. Na terceira interface, economia/sociedade, o dilema a
enfrentar pelas sociedades é quanto ao método de valoracdo dos beneficios que sdo criados

pela agua.

2.9.1 Funcdes hidrologicas

Controle das cheias

A funcéo de controlar as cheias, diz respeito aos custos evitados na prevencao dos
efeitos das inundagdes, e seus impactos no ambiente, economia e sociedade. A avaliacdo deste
tipo de custos depende da amplitude de danos e da grandeza da area inundada (aspecto
ambiental); depende também da amplitude dos estragos provocados por inundagdes em
infraestruturas produtivas e sociais, no patriménio publico e privado (aspecto econémico).

O potencial de inundacdo de um sistema hidrologico relaciona a capacidade de
transporte, absorcdo com aumento do volume vazdo dos rios e cheias. Depende também, do
uso e ocupacdo dos solos, da natureza e composic¢do quimica e mineralogica dos mesmos, da
taxa de cobertura vegeta e do tipo de vegetacdo e do declive dos terrenos. (JAIN; SINGH,
2003).

A vazdo das cheias determina o modo como estas provocam inundacdes a jusante,

e determina as caracteristicas hidrologicas da bacia hidrografica, cuja variavel chave é a
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capacidade de armazenamento (storage capacity). A componente econémica da funcdo do
controlo de inundacGes se refere a dimensdo econdmica e a frequéncia que os danos podem
ser evitados, por meio de construgdes e obras de controle das inundagdes. Seu montante é
calculado em fungdo do valor dos beneficios que sdo criados ou ameacgados por estas

inundacdes nas bacias hidrograficas.

Recarga do lengol freatico

A recarga de lencois freaticos fornece um fluxo de beneficios diretos e indiretos
para a sociedade e para a natureza. Dentre os beneficios diretos estdo incluidos a provisao da
agua subterranea para o abastecimento doméstico e para a agricultura irrigada. Os beneficios
da recarga do lencol freatico podem também incluir a manutencdo do lencol freético,
prevencdo contra a salinizacdo da dgua subterranea e a atenuacao dos efeitos da poluicdo. No
calculo do montante de beneficios ou custos evitados por manutencao da funcéo de recarga
dos lencdis freaticos, esta inclusa a componente do valor de uso e a componente do valor de
ndo uso. (TURNER et. al., 2004, p. 22).

Funcdo geracao de aguas superficiais

Em geral, a opgéo pelas barragens superficiais visa reter, armazenar e distribuir a
agua das chuvas para aumentar a oferta da agua para os usos multiplos sejam eles
consumptivos ou ndo consumptivos. A avaliagdo econdmica desta fun¢do dos recursos
hidricos é dinamica, e a sua sustentabilidade depende da adog&o de critérios de otimizacdo na

alocacdo e dos niveis de garantia que sao adotados.

2.9.2 Funcdes biogeoquimicas da dgua

Além das funcgdes hidrologicas, mais comuns, a 4gua bruta também desempenha

funcBes de natureza bioldgica, geoldgica e quimica agrupadas em cinco categorias.
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Retencao e exportacao de nutrientes

Uma das funcBes biogeoquimicas mais importantes associadas aos recursos
hidricos € a sua habilidade para proporcionar o intercAmbio de nutrientes no interior do ciclo
hidrolégico ao longo de uma bacia hidrografica. Este intercdmbio ocorre com maior ou menor
eficiéncia se todas as condicdes estdo reunidas no ambiente do entorno (TURNER et. al.,
2004).

A funcdo de reter e posteriormente exportar os nutrientes nos solos, por acao dos
recursos da agua, € determinada por seguintes fatores: localizacdo e natureza dos algum efeito
adverso que aumenta a quantidade de nutrientes na agua; nivel em que variacdo de nutrientes
ocorre e sua retencdo e exportacdo nos cursos da agua; e impactos que fazem aumentar ou
diminuir os niveis de concentracdo de nutrientes que afetam a salde, atividade produtiva,
producdo agricola e o bem-estar econémico e social. O fendmeno da eutrofizacdo dos corpos
de agua por algas, poluicdo da agua potavel, a salinizacdo dos cursos de agua e danos
econémico e ecoldgico nas reservas de pesca comercial e esportiva estdo entre as restricoes

mais importantes desta funcéo.

Retencao de sedimentos

Segundo Turner et. al., (2004) e Aradjo et al., (2006), as aguas superficiais
transportam sedimentos e outras particulas em suspensdo, a partir de pontos situados a
montante para 0s pontos situados a jusante que acumulam nos reservatorios. A sedimentagdo
acontece onde a velocidade da vazédo é reduzida ou nula. As particulas resultam da acéo de
fendmenos erosivos nas margens dos rios e ribeiras e corregos.

O balango entre a desintegracdo, o transporte e a acumulacdo de sedimentos até
uma barragem determina o indice de erosividade hidrica. Localmente, a retencdo de
sedimentos pode ocasionar danos nas estruturas e nos processos dos recursos hidricos e afetar
a capacidade de sobrevivéncia de algumas espécies animais e vegetais, e também contribuir
para reduzir a capacidade de armazenamento de reservatérios, reduzir as possibilidades de
realizacdo de algumas atividades econdmicas e esportivas nauticas.

O Quadro 1 que se segue mostra a interacdo entre as funcOes dos ecossistemas,

beneficios socioecondmicos e suas ameacas.
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Quadro 1 - Funcgdes do ecossistema associados aos beneficios socioeconémicos

Estruturas e processos do Ecossistema Funcbes Beneficios Ameagas as funcoes
que produzem fungdes Socioecondmicos da
funcéo
Capacidade de armazenamento de agua Hidroldgica: Protecdo natural contra as Conversdo de terras para uso
no curto e longo prazo; retencdo da &gua retengdo da agua inundagdes, reducdo dos naagricultura, reducéo da
superficial das cheias das cheias e danos nas infraestruturas capacidade de
inundagdes econdmicas, propriedades e armazenamento e remocéao da

Infiltracdo da dgua nos subsolos, seguida
de percolagdo para os aquiferos

Retengdo dos sedimentos em suspenséo
carregados pela agua das margens ou na
superficie das enchentes

Recarga dos lencdis
fredticos

Biogeoquimico:
Retencgdo de
sedimentos e

perdas agricolas
Abastecimento da agua

Melhoria na qualidade da
agua a jusante e aumento da
fertilidade do solo no local

vegetacdo

Reducdo nas taxas de
recargas, sob exploracéo dos
aquiferos e poluicéo.
Excesso de reducéo dos
sedimentos

depdsitos
Estruturas e processos do Ecossistema  Funcdes Beneficios Ameacas as funcdes
que produzem fungdes Socioecondmicos da
funcéo

Retirada de nutrientes (N e P) pelas
plantas usadas como fertilizantes,
absorcdo dos nutrientes pelo solo em
forma de matéria organica

Lixiviacdo através do sistema hidrico e
exportacdo de N

Retengdo de
nutrientes

Exportacéo de
nutriente

Melhoria na qualidade da
agua

Melhoria na qualidade da
agua e deposicdo de dejetos

Remocao das vegetacGes e
cultivo dos solos

Remocéo das vegetacGes

Provisdo de espacos para peixes,
invertebrados, mamiferos e diversidade
da estrutura da paisagem

Producdo de biomassa, importacdo de
biomassa via processos fisicos e
biol6gicos

Ecolo6gica: Habitat
para as espécies
(biodiversidade)

Suporte a teia de
alimentacéo

Pesca, caca amenidades
recepcionais e turisticas

Producéo
Agricola

Sobrexplaragéo,
congestionamentos, disturbios
no na vida selvagem,
poluicdo, e manejo
inadequado

Conversdo do uso de terras,
excessivo uso dos insumos

Fonte: Adaptado Turner et. al., 2004.

2.9.3 Funcdes ecolodgicas

Além das fungdes hidrologicas e biogeoquimicas revistas nas se¢des anteriores,

Turner et. al. (2004) salientam a importancia das funcbes de natureza ecoldgica. As

preocupacOes recentes em relagdo aos possiveis efeitos de mudangas climaticas e seus

impactos na sobrevivéncia das espécies animais e vegetais, e as repercussdes sobre a possivel

extincdo de alguns recursos naturais ndo renovaveis, originaram debates em torno do valor

dos beneficios das funcgdes ecoldgicas dos recursos da agua.
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A abordagem funcional aplicada aos recursos hidricos pressupde a necessidade de
um conjunto de estratégias para proteger a integridade das fontes dos recursos hidricos contra
os fatores que alteram a qualidade, e se possivel, a quantidade da agua e dos servigos que ela,
com o foco na otimizacdo constante dos beneficios. Segundo Turner et. al. (2004), a
diversidade dos ecossistemas hidricos sugere a relagdo entre as estruturas e processos dos
recursos hidricos de um lado, e as fungdes e 0s processos por outro.

As estruturas e os processos sdo divididos em categorias. As categorias ambientais
podem ser classificadas em: caracteristicas das rochas e processos geoldgicas; propriedades
atmosféricas e processos climatologicos; processos e propriedades geomorfol6gicos;
processos e propriedades hidrologicos; processos e propriedades do solo; caracteristicas do
habitat e da vegetacdo; dindmica da populacdo e propriedade das espécies; interacGes na
cadeia alimentar e vida comunitaria e; caracteristicas integradas do ecossistema. A alteracdo
em um desses processos pode ocasionar desequilibrios em todo o sistema e afetar a cadeia de
valor dos beneficios que a agua.

Por sua vez, as categorias ecoldgicas sdo agrupadas em: funcéo de regulacéo, que
significa a capacidade dos recursos da agua para regular os processos ecoldgicos e todo o
sistema de suporte a vida; funcdo de transporte, que consiste na provisdo de espaco e de meios
para as atividades humanas que incluem pesca recreacdo, entre outras atividades produtivas e
de deslocacdo; funcdo de producdo, que consiste na provisdo de recursos como a agua,
alimento, matéria prima para industria, energia e toda a gama de material genético; funcdes de
informacdo, que consistem na contribuicdo para a manutencdo da salde mental das pessoas,
através das oportunidades para reflexdes, enriquecimento espiritual, desenvolvimento
cognitivo e experiéncias de estética e beleza natural. (HUTTON e HALLER, 2004).

Alteracdes nessas categorias podem afetar a qualidade e quantidade de &gua
disponivel para os usos humanos no curto e no longo prazo. No longo prazo, entretanto, a
propria quantidade de &gua serd também determinada pelos niveis de poluicdo, taxas de
recarga dos mananciais de dgua superficial e subterranea, e taxas de extragdo e uso.

Turner et. al. (2004, p. 19), recomenda que no processo de avaliacdo e
quantificacdo do montante de beneficios criados por agua, sejam considerados alguns aspectos

importantes. S&o eles:

(i) Escala espacial e temporal. Os processos naturais e fisicos associados aos recursos

hidricos operam em escala espacial e temporal, e devem ser estes processos a guiar
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decisbes em matéria de decisdo sobre as politicas de gestdo de curto, médio ou
longo prazo. Isto porque, salientam estes pesquisadores, muitas opg¢des aplicadas
na gestao dos recursos hidricos, podem ter efeitos indesejaveis no longo prazo;

(ii) Os recursos hidricos sdo sensiveis as dindmicas do espaco e do tempo. Por esta razéo,
distdrbios naturais ou provocados por acdo humana criam uma cadeia de mudancas
interligadas umas nas outras. Estas mudancas afetam os recursos hidricos em
amplitudes que variam em funcdo do espaco e do tempo, assumindo estes a
condicdo de variaveis sensiveis nas mudancas que afetam os processos hidricos;

(iii)  Incertezas, irregularidade e riscos sdo inevitaveis no processo de avaliacdo do
valor dos beneficios da agua. As politicas tarifarias, alocacdo e acesso a agua por
parte de usudrios devem ser associadas a determinados niveis ou graus de
probabilidade (ou desempenho), devido, sobretudo a complexidade das interaces
aleatdrias e ndo lineares que ocorrem e que podem inviabilizar as previsdes

iniciais.

2.9.4 Aplicacdo da abordagem funcional

A abordagem funcional € sistémica. A avaliacdo dos beneficios da agua a luz da
abordagem funcional sugere validade da teoria dos sistemas como arcabouco metodolégico na
avaliacdo do desempenho das op¢des de alocagdo da agua.

Na Europa, uma Diretiva da Unido Europeia para o setor das aguas (Directive
2000/60/EC), passou a exigir que todos os Estados membros adotem este tipo de abordagem
no desenvolvimento de politicas para o setor dos recursos hidricos, como ferramenta de
planejamento, para fazer face a ameaca de escassez de agua no continente. (TURNER et. al.,
2004).

Turner et. al., (2004), salientam que a visdo holistica nos recursos hidricos ao
nivel das &reas de captacOGes (bacias hidrograficas) deve combinar trés dimensdes: (i)
considerar que, em termos de sistemas ecologicos, 0os componentes do sistema hidrico
influenciam e sdo influenciados por outros componentes do sistema na bacia hidrografica; (ii)
necessidade de considerar os sistemas hidroldgico, biogeoquimico e fisico, bem como suas
interagBes com o sistema hidrico e com os outros componentes de outros sistemas naturais;

(iii) em termos socioeconémico, social, cultural e politico, existem ligacGes relevantes com o
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problemas e na maximizacéo das estratégias de solucéo.

O Quadro 2 que se segue apresenta as fungdes dos recursos hidricos e seus

Impactos no bem-estar.

Quadro 2 - Impacto das func¢des dos recursos da agua no bem-estar

Bens e Servigos Providos

Impactos no Bem-estar

Técnicas de avaliagao

Agua  potavel
doméstico

para uso

Agua para a agricultura irrigada
na producgdo de alimentos

Agua para a irrigacio das
paisagens
Bens e Servigos Providos

Agua para o gado

Agua para processamento de
alimentos
Agua para outras manufaturas

Agua para geracdo de energia
hidroelétrica

Prevengdo contra a erosdo dos
solos

Prote¢do contra erosao,
inundacéo e desastres
tempestades

Transporte e tratamento de
dejetos liquidos da atividade
humana, econémica e industrial

Melhorias na qualidade do ar e
suporte a vida dos organismos
Vivos

Esporte aquético pesca e caca e
heranca genética

Pecas e cacas comerciais €
jardinagem

Estudos, pesquisas e pesquisas
para fins cientificos.

Regulacdo climatérica

Servigos de ndo-uso

Mudangcas no bem-estar provocadas pelo
acesso a agua e mudancas na saude

Mudancas no valor dos produtos e nos custos
de producdo dos mesmos

Mudancas nos custos de manutencdo das areas
de propriedades publicas e privadas
Impactos no Bem-estar

Mudancas no valor dos produtos da pecuéria
0u nos custos de produgdo

Mudancgas no valor dos produtos alimentares
Ou nos custos de produgdo

Mudancas no  valor dos  produtos
manufaturados ou nos custos de producéo
Mudancas nos custos de producdo de geragéo
de eletricidade

Mudancas nos custos de manutencdo das areas
de propriedades publicas e privadas

Mudancas nos custos de manutencao das areas
de propriedades publicas e privadas

Mudancas nas condi¢des de salde das pessoas;
mudancas nas condi¢cdes de salde animal;
mudancas na producdo econdmica e mudancas
nos riscos para a salde

Mudancas nas condi¢des de salde das pessoas;
mudancas nas condi¢des de satde animal

Mudancas na qualidade e quantidade nas
atividades esportivas, recreativas e culturais
ligadas ao ambiente.

Mudancas no valor comercial das safras e nos
seus custos, mudancgas nos riscos para a sadde.
Mudancas na quantidade e qualidade do
conhecimento e outras atividades cientificam
Mudancas nas condi¢des de salde das pessoas;
mudancas nas condicdes de salde animal;
mudancas na produc¢do econdmica.

Mudancas no bem-estar pessoal

MP/DF; SCF; C/PCS;
CVICR; AB; HP/W;
BT

MP/DF; SCF; C/PCS;
CVICR; AB; HP/W;
BT

MP/DF; SCF; C/PCS;
CVICR;AB;HP/W;BT
Técnicas de avaliacdo

MP/DF; SCF; C/PCS;
CVICR; AB; HP/W;
BT

MP/DF; SCF; C/PCS;
CVICR; BT

MP/DF; SCF; C/PCS;
CVICR; BT

MP/DF; SCF; C/PCS;
CVICR; BT

MP/DF; SCF; C/PCS;
CVICR; BT

MP/DF; SCF; C/PCS;
CVICR; AB; HP/W;
BT
MP/DF;
CVICR;
BT

SCF; C/PCS;
AB; HP/W;

MP/DF;
CVICR;
BT
MP/DF;
CVICR;
HP/W; BT

MP/DF; SCF; C/PCS;
CVICR; BT

MP/DF; SCF; C/PCS;
CVICR; TC; BT
MP/DF; SCF; C/PCS;
CVICR; AB; HP/W;
BT

CVICR; BT

SCF; C/PCS;
AB; HP/W;

SCF; C/PCS;
TC; AB;

Fonte: Turner et. al., 2004.

MP, a preco de mercado; DF, funcdo de demanda; SCF, abastecimento ou funcdo de
custo; C/PCS, poupancas no consumidor/produtor; CV/CR, avaliagdo contingente/priorizagao
contingente; TC, custo de viagem; AB, comportamento desviante; HP/W, preco
hedonico/salario; BT, Transferéncia de beneficios.
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111 PARTE

3 CLIMA E PRECIPITACAO EM SANTIAGO

Este capitulo apresenta as principais caracteristicas do clima de Santiago, e
também analisa a precipitacdo anual, com base em dados de uma série temporal de registros

feitos em aproximadamente uma duzia de estagdes pluviométricas instalados na ilha.

3.1 Analise do clima de Santiago

De uma forma geral, o clima de Cabo Verde se aproxima do tipo de climas
desérticos quentes, com pequenas oscilacdes, ao nivel das amplitudes térmicas anuais,
umidade e periodicidade das suas chuvas. Em Santiago, podem ser distinguidas duas estagdes
de ano: a estacdo subUmida, ventosa e seca, que se estende normalmente de dezembro a julho;
e a outra, uma estacdo mais Umida e quente que se estende de agosto a outubro e que
corresponde a estacdo das chuvas. (PINTO, 2010).

Analisando especificamente o clima de Santiago, Pinto (2010) salienta que é
possivel identificar alguns fenbmenos regionais especificos, caracterizadores de microclimas
locais, tais como: climas do litoral, que se estende por uma area que vai da Cidade da Praia,
até a localidade de Sao Francisco, ambas no Municipio da Praia, no litoral sul da ilha; climas
de altitudes, tipicas da regido das serras de Pico de Antdnia e Serra Malagueta; e o clima de
vertentes.

O clima de vertentes é caracteristico das regides de Santiago que estdo expostas a
influéncia dos Ventos Alisios e corresponde ao tipo de clima encontrado desde a localidade de
Porto dos Mosquitos e Chuva-Chove, ambas no Municipio da Ribeira Grande de Santiago, na
regido sul-sudeste da Ilha.

Além desses tipos de microclimas, também existem varias outras manifestagdes
climaticas, cujas caracteristicas ndo se encaixam em nenhum dos subtipos anteriores, e por
isso, sdo denominados de microclimas pontuais, tipicamente do interior dos grandes vales de
Santiago, nomeadamente no Vale dos Engenhos (Municipio de Santa Catarina), Ribeira Seca
(Santa Cruz) e Ribeira Principal (Tarrafal). (PINTO, 2010).
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Pinto (2010, p. 40), acrescenta que, em termos mais globais, o clima de Santiago
tem as seguintes caracteristicas: o ciclo anual de temperatura de pequena amplitude térmica,
em torno de 4°C em qualquer uma das duas estacdes do ano (seca e imida) e o ciclo anual da
umidade é similar ao da temperatura.

Os valores maximos sao registrados em setembro, e 0s minimos em marco. Por
ultimo, analisando a insolacdo durante o ano, verifica-se que suas médias maximas de dias
ensolarados sdo registradas no periodo compreendido entre abril e maio, enquanto que as
médias minimas, registradas entre julho e agosto.

O padrédo das chuvas na llha de Santiago é diversificado, e varia de lugar para
lugar, conforme as condi¢des do microclima e do relevo dominantes. Contudo, nas regides
mais altas, predomina o tipo de chuvas convectivas, que se formam a partir de correntes
térmicas ou convectivas.

Sdo chuvas que se caracterizam por sua grande intensidade, porém, de curta
duracdo, podendo ou ndo ser acompanhadas descargas elétricas, trovoadas e vento,
sobretudo no més de outubro, mas sem a formacdo de granizo. Em Santiago, ao contrario
das chuvas convectivas tipicas, este tipo de chuvas ndo cai predominantemente durante a

noite ou no periodo da tarde. (PINTO, 2010).

3.2 Andlise de precipitacdo em Santiago

Segundo dados que foram cedidos por INMG (Instituto Nacional de
Meteorologia e Geofisica) de Cabo Verde, na llha de Santiago estdo instaladas 75 estacdes
pluviométricas. Deste total, o INMG disponibilizou registros de chuva de doze estacdes,
porém, as séries sdo incompletas.

A analise estatistica de chuvas é tanto mais robusta quanto a densidade e
localizagdo da rede de estacGes meteoroldgicas, orientada para trés finalidades especificas:
(a) a aquisicdo de dados, que consiste na concep¢do do modelo de rede de coleta de dados e
a transmissdo de dados; (b) o processamento de dados, que consiste na conservacao,
processamento e andlise de dados; e, (c) processo de tomada de decisdes, que consiste na
concepcgédo e operacdo de modelos de decisdo com dados e a sua disponibilizagdo para os
diversos publicos interessados. (JAIN ; SINGH, 2003, p. 49).

Nesta secdo, sdo sumarizadas as informacdes sobre a chuva em Santiago a partir

de dados das chuvas que foram registradas em doze das setenta e cinco estagdes
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pluviométricas da ilha. O tratamento estatistico, que incluiu: numero de registros; falhas;
soma media; desvio padrdo; coeficiente de variacdo; minimo; maximo; e os limites superior e
inferior. A seguir, sdo apresentadas as principais conclusdes desta andlise estatistica, por

estacao.

Estaciao de ‘Flamengos

Esta estacdo, esta localizada na localidade de Igreja no Municipio de S&o Miguel e
fornece registros de uma série com médias mensais, compreendido entre 1981 e 2001. Os
pontos de falha correspondem aos anos compreendidos entre 1991 e 1996 e 1998 e 2000. As
duas estagdes do ano sdo perfeitamente delimitadas. A estacdo da seca compreende 0s meses
de dezembro a junho e uma curta estacdo chuvosa entre julho e outubro de cada ano.

Nesta estacdo o ano de maior registro € 1987, com 62,81 mm e 0 ano mais seco €
1982 com 5,59 mm de chuva. O maior volume de chuva registrado é 741,70 mm, em 1986 € 0
ano em que se registrou a menor quantidade de chuva € 1982 com apenas 67,10 mm. Agosto é

0 més mais chuvoso da série, com 115,49 mm registrados.

Estacdo de Faveta/Pico Babosa

Esta estacdo serve de referéncia para a Barragem de Faveta no municipio de S&o
Salvador do Mundo. A estagdo tem as seguintes coordenadas geograficas: 23°37,40°” Sul e
15°04,40”" Leste. A estagdo fornece registros de uma série de 29 nove anos compreendidos
entre 1981 e 2012.

A época chuvosa comeca em julho e geralmente termina em novembro, isto, cinco
meses. Porém, ha registros de episodios esparsos de chuvas relativamente abundantes (112,90
mm) em dezembro (1995). O més mais chuvoso da série é setembro, com média de 182,46
mm, e 0 ano de maior registro de chuva é 2010, com 786,40 mm. O ano de menor volume de
chuva é 1994, com 142,30 mm.

Estacdo de Pico Ledo

A estacdo pluviométrica de Pico Ledo estd localizada no Municipio da Ribeira

Grande e tem as seguintes coordenadas geogréaficas: 23° 38” 47’ de longitude Sul e 15° 01’
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39’ latitude leste, colocada a uma altitude 475 metros. Os seus registros formam uma série
ininterrupta que comeca 1997 e prolonga-se até 2012. O periodo chuvoso na regido tem trés
meses, e prolonga-se de agosto a outubro, embora a estagdo tivesse tido registros de episodios
de chuvas esparsas em julho e novembro respectivamente.

O ano de maior chuva é 2006, com média de 51,25 mm e 0 que menos em que
teve 1998, com apenas 10,48 mm em média. O maior volume médio por més foi 162,17 mm,
em agosto. Em termos de acumulado médio anual, em 2006 choveu 615,00 mm e 1998
choveu apenas 115,80 mm.

Estacdo de Ponte Ferro

A estacdo de Ponte Ferro estd localizada no Municipio de Sdo Lourenco dos
Orgdos e tem as seguintes coordenadas geograficas: 23° 35°53”” latitude Sul e 15° 03’52
leste, implantada na altitude de 230 metros. Esta estacdo fornece dados de registros de 30 anos
consecutivos. O periodo chuvoso se prolonga de julho a outubro, com episodios esporadicos
de chuvas esparsas em novembro, janeiro e também em fevereiro e a média anual mais alta foi
registrada em 2010, com 51,71 mm. A menor média anual foi em 1994, com 12,56 mm.
Dentre 0os meses normalmente considerados de chuva em Cabo Verde setembro tem a média

mensal mais alta (138,05 mm) e julho com 19,95 mm.

Estacdo de Santana

A estacdo de Santana esté localizada no Municipio da Ribeira Grande e seus dados
serviram de referéncia para o dimensionamento da Barragem de Salineiro, na Bacia
Hidrogréfica de Ribeira Grande de Santiago.

A estacdo tem as seguintes coordenadas geograficas: 23° 38’05 de longitude Sul
e 14° 59’13 de latitude Este. Foi implantada numa altitude de 388 metros. O periodo
chuvoso comeca, normalmente, em agosto e termina em outubro, mas a série mostra que com
relativa frequéncia ocorrem episodios de chuvas esporadicas em julho e novembro. O valor
médio anual de chuva mais alto foi registrado na estacdo de Santana € 88,21 mm de chuva em
1985 e o valor mais baixo € 1,00 mm em 1991. A média mensal de maior registro de chuva é

330 mm em setembro. A média da chuva acumulada no periodo € 210,79 mm.
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Estacdo da Ribeira da Barca

A estacdo da Ribeira da Barca, localizada no Municipio de Santa Catarina de
Santiago, tem as seguintes coordenadas geograficas: 23° 45’22’ de longitude Sul e 15°
08’15”’ de latitude Este. Estd implantada numa altitude de 40 metros. A estacdo fornece
registros de uma série temporal que compreende os anos de 1981 e 2011, com excecdo de
2005, em que ndo ha registros de quaisquer informacdes de ocorréncia de chuva.

A chuva média anual méaxima é de 41,86 mm, que ocorreu no ano de 1987.
Naquele ano, o maior volume acumulado alcancou 502,30 mm. A média anual menor é 6,94
mm registrada em 1996. Agosto é més da série que registrou maior volume de chuva, com
média de 112,00 mm, enquanto setembro registrou 45 mm de chuva na média da série. Em
termos absolutos, o0 ano de maior precipitacdo foi 1987, ao qual se seguiram 2010 com 418
mm; 2009 com 371,50 mm; 1999 com 351,50 mm e 1983, com 300 mm de precipitacdo e a

média anual de acumulacéo das chuvas foi de 227,90 mm.

Estacao de Escola Agropecuéaria/Poilao

Situada no Municipio de Sao Lourenco dos Orgios a uma latitude de 15° 02” 58’
N e longitude 23° 36” 55°°, a uma altitude 325 metros. Esta estacdo forneceu registros do
periodo compreendido entre 1983 e 2012, perfazendo 29 anos, correspondentes a 348 meses
de registros. 2010 é o ano de maior precipitacdo pluviométrica com 786,70 mm, enquanto que
0 registro maior foi em 2003 com 745,50 mm; 2011 com 738,40 mm e 1996 com 727,60 mm.

Em termos de médias anuais, 2010 registrou 65,56 mm; 2003 com 62,12 mm e
2011 com 61,53 mm. Esta estacdo tem uma particularidade que merece atencao especial dos
meteorologistas: é das poucas que registra precipitacdo durante todo o ano, ao longo da série,
sendo por isso, um caso atipico no mapa das precipitagdes historicas em Cabo Verde.

Analisando a série mensal, verifica-se que, em média, chove em janeiro (2,46
mm); fevereiro (1,86 mm); marc¢o (0,26 mm); abril (0,05 mm); maio (0,20 mm); junho (0,07
mm); julho (24,64 mm); agosto (147,65 mm); setembro (193,94 mm); outubro (76,95 mm);
novembro (9,64 mm); e, dezembro (4,25 mm). Em termos de média dos anos, 2010 com
786,70 mm de chuva se destaca como ano em que mais choveu na série anual, seguido de
2012 com 738,40 mm e de 2003 com 745,50 mm de chuva.
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Estacdo de Igreja Sdo Miguel

A estacdo pluviométrica de Igreja Sdo Miguel esta localizada no Municipio de Sdo
Miguel. Suas coordenadas geograficas sao: 23° 38°19°” Sul e 15° 10’49’ Leste e foi instalada
a uma altitude 142 metros. A série de seus registros mostra chuva em janeiro de 1981 e
continua até 1990, quando ndo hé& registros durante um periodo de seis anos, entretanto,
retomado em 1997, um novo lapso de trés anos sem quaisquer registros e terminando a série
com dados do ano de 2001, o dltimo da série.

Os registros indicam o inicio do periodo chuvoso em junho e término em outubro
com chuvas esporadicas em novembro, dezembro, janeiro e fevereiro. Os anos de 1986 e 1987
sdo anos da série com maior precipitagdo acumulada, 742,20 mm e 513,20 mm,
respectivamente. Analisando separadamente a média dos anos com 61,85 mm e 42,77 mm de
respectivamente, 1986 e 1987 sdo os anos de médias maiores.

A média acumulada de chuva ao longo da série é de 165,48 mm. A média do més
mais seco dentro do periodo de chuvas corresponde é 15,14 mm em junho e 106,43 mm em
agosto, 0 més mais chuvoso na localidade. Os extremos anuais sdo 309,80 mm em 1986 e
48,90 mm em 1982.

Estacdo de Ribeirinha

A estacdo pluviométrica de Ribeirinha esta instalada numa localidade com as
seguintes coordenadas geograficas: 23° 34°51°" de longitude Sul e 15° 04’03 de latitude
Leste, a uma altitude de 194 metros. A serie compreende registros que vao de 1983 a 2011,
com uma interrupgdo em 2007.

De acordo com os dados analisados, o periodo das chuvas, que em Santiago é
também chamado pelos agricultores de “tempo das aguas”, comeca, em geral no més de julho,
podendo prolongar-se até outubro, havendo registros de chuvas esparsas e esporadicas em
novembro.

Em termos de precipitagdo pluviométrica, 2009 foi o ano de maior precipitacdo
acumulada com 585,40 mm de chuva, seguido do ano 2000 com 500,01 mm de chuva. Em
termos medios, 2009 € o ano de maior precipitacdo pluviométrica anual com 48,78 mm

seguido de 2000 com 41,68 mm. Os meses de maior precipitacdo pluviométrica acumulada



75

sdo setembro com 304,00 mm, seguidos de outubro com 287,50 mm e agosto com 221,00 mm

respectivamente. A média da série é de 309,36 mm.

Estacdo de S&o Jodo Baptista

A estacdo pluviométrica de Sdo Jodo Baptista esta instalada numa area com as
seguintes coordenadas geograficas: 23° 39’29 Sul e 14° 56’43’ Leste, no Municipio da
Ribeira Grande Santiago, a uma altitude de 50 metros.

A estacdo fornece registro de dados dispersos no tempo e pouco sistematicos. Os
dados sdo de 1981 até 1992; retoma em 1997; registra dados de 1999; retoma de 2001 a 2004
e 2006. A andlise dos registros mostra que na estacdo, choveu durante quase todos 0s meses
na média, embora o periodo das chuvas comece, efetivamente, em julho e termine em
novembro, onde os dados indiquem quedas regulares de chuva.

Assim, em termos de precipitacdo pluviométrica acumulada, 1989 registra 0 maior
valor, com 361,40 mm, seguido de 1985 com 219,30 mm. Na média, 1989 também acumula o
registra de maior valor, seguido de 1985 com 30,12 mm e 18,27 mm respectivamente.

Quanto ao més mais chuvoso, setembro lidera com 311,00 mm e chuva, seguido
de agosto com 203,00 mm e 132,50 mm, respectivamente. Os meses da série em gque choveu
maiores volumes de chuva sdo julho, com 72,70 mm; novembro com 40,80 mm; e Dezembro
com 8,30 mm. Janeiro aparece na série com més chuvoso, com média 5,76 mm de chuva. A

média da precipitacdo pluviométrica acumulada na série é de 101,05 mm.

Estacdo da Varzea Santana

A estacdo da Véarzea Santana esta localizada no Municipio de Santa Catarina, e
tem as seguintes coordenadas geograficas: 23° 36’48’ de Longitude Sul e 15° 04’48’ de
Latitude Leste, e foi erguida a uma altitude de 320 metros.

A estacdo da Varzea Santana armazena dados do periodo compreendido entre
janeiro de 1984 e dezembro de 2012. O periodo chuvoso é perfeitamente delimitado, tendo
seu inicio em julho, prolongando-se até novembro, embora a série registrasse chuvas em
dezembro, ainda que de forma esporadica e esparsa.

A andlise mostra que a media acumulada da serie € de 394,55 mm de chuva e 0

ano de chuva acumulou foi 1986, com 764,10 mm, seguido de 2010 com 627,10 mm, 2011
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com 579,60 mm, e 2003 com 567,90 mm de chuva. Em média, 1986 foi também o ano que
mais choveu com 63,67 mm, seguido de 2010 e 2011 com 52,26 mm e 48,30 mm,
respectivamente.

Analisando apenas os meses da série, verifica-se que em termos absolutos,
setembro com 429,40 mm; agosto com 295,50 mm e outubro com 248,50 mm que S40 0S
meses mais chuvosos. Janeiro registra 62,70 mm, que seria incomum para o regime de chuvas
em Cabo Verde; fevereiro 30,80 mm; 2,50 mm em marco; abril 17,50 mm; maio 25,30 mm;
junho 0,00 mm; novembro 99,10 mm e dezembro 29,50 mm. Na média dos meses da série,
julho teve 20,16 mm; agosto 128,03 mm; setembro 162,00 mm; outubro 62,87 mm; novembro
12,14 e dezembro 2,68 mm.

Estacdo Meteoroldgica de Sao Jorge

A estacdo meteorologica de Sdo Jorge esta localizada no Instituto Nacional de
Desenvolvimento Agrario (INIDA). E uma estacdo de referéncia em Cabo Verde e uma das
mais completas. Em termos de chuva acumulada ao longo de periodo em andlise, verifica-se
que o valor o maior volume registrado é 841,7 mm, em 1986, enquanto que o menor € 143,7
mm, registrado em 1994. Sdo Jorge registra chuva durante todos os meses, na média do
periodo. O més menos chuvoso € maio com 0,15 mm e 0 més mais € setembro, com 197,79
mm. Em termos de anos, a media estatistica 70,14 mm em 1986 e a minima de 14,48 mm em
1994,

O valor médio anual da evapotranspiracdo potencial (ETP) nesta estacdo, no
periodo compreendido entre 1981 e 2001, é 3,52 mm, e o valor anual mais elevado ¢é de
3,74mm, em 1998. Em termos de média mensal no periodo, junho € 0 més em que se registrou
3,96 mm e, no extremo oposto, janeiro teve registro de 3,21 mm.

Quanto a temperatura, a estacdo registrou neste periodo uma média abaixo de 25
graus centigrados, mas nos anos de 1990, 1995, 1998, 1995, 2001 e 2004 os valores superam
25° enquanto que a umidade relativa do ar, em termos da média durante o periodo de anélise,
é de 75,25%, mas em 1981, ela chegou a 89,83% e no extremo oposto, 71,58% em 1983. A
anélise mostra que existe uma correlagdo perfeita entre a temperatura e a umidade relativa
nesta estacdo. Sempre que aumenta a temperatura do ar, aumenta também a umidade do ar. O
vento € um importante elemento climatico na concepcao de sistemas hidricos e sistemas de

rega. Em Séo Jorge, que é referéncia para a Barragem de Faveta, a velocidade média anual,
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segundo os dados da série, varia entre 0,7 m/s a 1,7 metros por segundo. A Figura 5 mostra

mapa de precipitacdo média em Santiago entre 1961 e 2001.

Figura 5 — Mapa de precipitacdo média em Santiago (1961 —2001)

1 1 1 1 1

1695000 Média Pluviométrica

1961-2001

1690000 —

1685000

1680000 —

1675000

1670000—

1665000 —

LT TR

1660000 —

1655000 —

1650000 —

205000 210000 215000 220000 225000 230000 235000

Fonte: Pesquisa (2014)

3.3 Processos erosivos em Santiago

Em Cabo Verde, a Bacia Hidrografica da Ribeira Seca, onde foi construida a
Barragem de Poildo, é uma das bacias hidrogréaficas mais pesquisadas. A partir de registros da
precipitacdo média acumulada - 389, 370 e 652,7 mm, respectivamente ocorridos em 2007,
2008 e 2009, Baptista e Tavares (2012) avaliaram que a erosdo média nesses anos foi 211,
540 e 115 t/km™ respectivamente. A massa de terreno que foi erodida pela forca das &guas,
nesse periodo, foi 51, 72 e 60 toneladas respectivamente.

Nesta mesma bacia hidrografica, Teixeira (2011) usou os dados de precipitacéo
entre 1973 e 2000 calculou a erosao total em 29.818 toneladas/por ano e a massa assoreada
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em 27.730 toneladas por ano, o que resultou na producdo de 1.055 t/km™ ano de sedimentos.
O valor da taxa de erosdo hidrica no Arquipélago de Cabo Verde, contudo, € variavel,
conforme os autores de estudos, metodologias usadas e também sua abrangéncia espacial e
temporal dos dados de referéncia.

Costa (2002) inventariou onze pesquisas sobre a erosdo hidrica em Cabo Verde.
Dentre estas pesquisas, Silva (1990) calculou a erosdo hidrica entre 50 e 60 t/ha/ano,
considerando todo o territério nacional Marques (1984) também calculou a erosao hidrica na
Ribeira Seca,optou pelo método de coeficiente de massividade das bacias.

Os resultados obtidos mostraram a erosdo hidrica entre 43,4 e 103,9 t/ha/ano,
entre 1980 e 1985. Em outra pesquisa, que adotou a equacdo universal da perda de solos
(USLE - Wischemeier), Faures e Morais (1988) calcularam a erosao hidrica na localidade de
Longueira (Santiago) em 275 ton./ha/ano. Nas bacias hidrogréaficas de Trindade e S&o Filipe,
ambas em Santiago, com base em registros de precipitacdo entre 1985 e 1990, Mannaerts
(1986), estimou a erosdo hidrica entre 50 a 200 ton./ha/ano.

Os mesmos valores foram obtidos por Norton (1986), que analisou a erosdo
hidrica na bacia hidrografica de Trindade, também na llha de Santiago, usando 0s mesmos
registros de precipitacdo. Outros estudos, abrangendo outras ilhas do arquipélago, entre 1975

e 1997 sdo apresentados na Tabela 5.



Tabela 5 - Estudos sobre a erosao hidrica em Cabo Verde.
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Bacia Hidrogréfica de
Referéncia

Condicbes

Resultados obtidos

Obs:

Cabo Verde

Bacia Rib. Seca; Ilha
de Santiago

Bacia Rib. Longueira
Ilha de Santiago

Bacias Rib. S. Filipe e
Trindade Ilha  de
Santiago

Ilha de Santiago

Bacia Rib. Longueira
Ilha de Santiago

Bacias Rib. S. Filipe e
Trindade llha de
Santiago

Bacias Rib. S. Filipe e
Trindade llha de
Santiago

Bacias Rib. Grande e
Brava

Planalto Leste Ilha de

Sto. Antéo
Bacias da Ilha de
Santiago
S. Jorge dos Orgaos S.
Domingos, Ilha de
Santiago
Godim, Ilha de
Santiago
Godim, llha de
Santiago
Godim, llha de
Santiago

Carga solida de cursos de dgua

Reg. Pluviom 1980-1985, S. Jorge
dos Orgéos, S. Jorge dos Orgdos

Registros pluviométricos
1981-1987

Registros 1980-
1985

Trindade

pluviométricos

Carga solida de c. Agua 1981-1987

Carga solida de c. de agua 1984-
1985

Carga solida de c. de agua 1984-
1985

Carga solida de c. de agua 1978-
1983

Dimensdo média e densidade de
sulcos na sequéncia de chuva da
diques transversais de vales

Diques transversais de vales 1975-
1989

Diferentes ocupacfes solos 1991-
1992
Diferentes ocupacfes solos 1995-
1996
Diferentes ocupacbes solos 1995-
1996

Diferentes ocupacdes solos 1995 a
1997

50 a 60 ton./ha/ano

24.6 ton./ha/ano (média
da bacia) 43.4 a 103.9
ton/ha/ano

275 ton./ha/ano

50 a 200 ton./ha/ano

100 ton./ha/ano

2 a 40 ton./ha/ano

2 a 40 ton./ha/ano

5.5 - 430 ton./ha/ano

160 ton./ha/ano

7,5 ton./ha/ano

1 a1,5ton./ha/ano
37,7 ton./ha/ano
30 a 100 ton./ha/ano

4,2 a 107,7 ton./ha/ano
10,8 a 87,1 ton./ha/ano

USLE - Wischemeier

USLE - Wischemeier

Carga s6lida de c. agua

MedicGes em bacias

MedigBes em bacias

MedicGes de sulcos

Taxa de sedimentacdo

Parcelas experimentais
Parcelas experimentais

Parcelas experimentais
Parcelas experimentais
Solo a nu cultura miltho /
feijao

Fonte: Costa, 2002.

Processos erosivos hidricos em Cabo Verde

Segundo Costa (2002), os processos erosivos em Cabo Verde podem ser

classificados em: (a) processo erosivo pela acdo da forca gravidica, que ocorre pela acdo da

forca de gravidade. O mesmo € resultado da acdo de movimentos de solo nas vertentes, do

tipo de fluxos secos que acabam em desabamentos de solo e que posteriormente é careado

pela forca das aguas; (b) processo erosivo que resulta da acdo do escoamento superficial. S&o
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processos erosivos onde a intervencao hidrica é o fator principal e também ocorrem vertentes,
durante a estacdo das chuvas.

A reduzida ou nula taxa de cobertura vegetal, de um lado, a elevada taxa de
declividade dos seus solos, normalmente pouco evoluidos, facilita a a¢do das chuvas
torrenciais, sobretudo, nas vertentes onde esta declividade é significativamente maior. Em
muitas regides de Santiago, essa taxa varia entre 27,7 e 30%. (COSTA, 2002) ; (TEIXEIRA,
2011).

A contribuicdo da a¢do humana é outro fator que contribui direta ou indiretamente
nos processos erosivos em Cabo Verde. Segundo Baptista e Tavares (2012), a erosdo de
causas antropicas constitui num importante fator erosivo em Cabo Verde, devido a pressao
que é exercida pelo crescimento da populacéo sobre o seu fragil ecossistema.

Neste sentido, Costa (2002), salienta que o nimero de habitantes residentes em
Cabo Verde cresceu, e desde os meados do século passado, a partir da década de 1950, com a
densidade populacional do pais ultrapassa 100 habitantes por quilometro quadrado.
Considerando apenas as areas cultivaveis do arquipélago, a densidade populacional nos solos

agricultaveis no pais aumentou, e alcancou 1.039,2 hab/km? , concluiu este autor.

Erosao hidrica

A erosividade hidrica corresponde a quantidade de solo que se perde pela erosao
provocada pela chuva (Beltrame, 1994). De acordo com Blanco e Lal (2010), a eroséo hidrica
é um complexo processo de trés etapas que envolvem o desprendimento, o transporte e a
deposicao de material solido ao longo de uma bacia hidrografica, em que a forca da gua é seu
principal agente.

As primeiras duas etapas do processo erosivo hidrico envolvem a disperséo e
remogdo das particulas do solo, que definem, igualmente, a quantidade de solo erodido,
enquanto a que a deposicdo determina a distribuicdo espacial do material erodido na
paisagem. Segundo estes autores, a acao de cada um desses processos pode ser sumarizada no
fluxo seguinte:

a) desprendimento: o desprendimento dos solos ocorre, apds o solo absorver as
gotas de chuva que preenchem os poros. Estas gotas de chuva se perdem e ddo origem a
agregados; os agregados mais fracos sdo 0s primeiros a separarem-se; as particulas mais finas

sdo levadas na superficie das cheias; as particulas secas formam a crostas de baixa
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permeabilidade; a taxa de desprendimento varia proporcionalmente com o aumento da
cobertura vegetal;

b) transporte: particulas de solo desprendido sdo transportadas pelas cheias;
particulas menores séo transportadas em primeiro lugar; remocao seletiva provoca mudangas
na textura e estrutura das propriedades originais das rochas; a quantidade de solo transportado
depende da rugosidade do solo;

c) deposicdo: particulas transportadas sdo depositadas nas posic¢Ges inferiores da
bacia; sedimentos transportados pelas cheias podem chegar aos corpos de dgua e provocar sua
poluicdo.

A erosividade hidrica se refere a capacidade intrinseca da chuva para provocar
erosao, e, segundo Blanco e Lal (2010), é afetada por seguintes fatores: quantidade de chuva,
intensidade, velocidade terminal, tamanho das gotas e distribuicdo espacial das chuvas.
Dependendo do tipo de clima, os efeitos da erosividade hidrica sdo sentidos de forma

diferentes.

3.4 Incertezas em recursos hidricos

O planejamento econdmico em recursos hidricos é uma atividade por meio da
qual, o profissional da 4gua avalia, compara e quantifica as consequéncias futuras de escolhas
feitas no presente. (GREEN, 2003). A eficacia destas escolhas é condicionada por restricGes
inerentes ao proprio método usado, pelas incertezas ambientais e pelos riscos que sdo as
probabilidades de o beneficio liquido ficar aquém do valor esperado.

Nesta visdo econbmica, € assumida a hipotese de que a escolha individual ndo
difere das escolhas sociais e ignoram que a alocagdo da 4gua ndo se baseia na interacdo entre a
oferta e demanda em mercados hipoteticamente perfeitos, de livre acesso a informacéao
completa por parte de consumidores omniscientes que assim decidem sobre o valor marginal
do seu consumo ignorando as imperfeicdes do mercado, custo da informacdo e custos de
transacéo.

No contexto dos recursos hidricos, as incertezas ndo tém apenas importancia
econdmica. Elas estdo associadas a irregularidade espacial e temporal da distribuicdo das
precipitacOes, aleatoriedade na ocorréncia dos eventos naturais extremos (secas prolongadas e
chuvas torrenciais), nivel de conhecimento cientifico e deficiéncias no processo de coleta,

tratamento e interpretacdo de dados hidrolégicos. (CHOW, 1954).
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O nivel de compreensdo das consequéncias futuras do curso da acéo presente varia
em funcdo da capacidade de previsdo dos eventos que atuam perturbando ou melhorando a
habilidade dos sistemas hidricos para prover os beneficios esperados que superem 0s custos
associados. JAMES E LEE, 1971, p. 477).

Segundo estes autores, neste processo, dois tipos de eventos futuros sdo comuns:
0S evento que proporcionam a otimizacao dos beneficios por unidade de saidas do projeto e
que sdo determinados por uma sequéncia de outros eventos de natureza econdmica, social e
politica que, atuando individual ou coletivamente influenciam a variagdo na demanda das
necessidades de agua entre os setores usuarios. E, outro tipo de eventos, que atua na variagdo
quantitativa e qualitativa de saidas produzidas pelo sistema hidrico, determinado por eventos
ambientais hidrologicos e climéaticos ndo controlados, mas previsiveis.

O modo como as autoridades e profissionais de agua lidam com eventos futuros
devido as incertezas do proprio sistema, segundo Vieira (2005) é o resultado do carater
aleatdrio. Por isso salienta a necessidade da substituicdo de calculos convencionais, de
natureza deterministica, por avaliacGes baseadas em probabilidade.

As incertezas quanto ao desempenho econdmico no contexto de sistemas de
recursos hidricos, segundo James e Lee (1971, p. 9), sdo decorréncias da propria incerteza na
escolha dos objetivos do projeto de sistemas hidricos, sujeito a acdo de eventos presentes e
futuros.

Os principais fatores externos que afetam a realizacdo dos objetivos do sistema
hidrico sdo a variacdo no preco unitario dos componentes do sistema hidrico e preocupacdes
quanto a reacdo futura dos préprios beneficiarios do sistema, que podem ampliar ainda mais
o0s niveis de incerteza definidos para o sistema hidrico.

Outras fontes de incerteza quanto aos objetivos do sistema hidrico sdo as
mudangas na tecnologia que inviabilizam no curto os objetivos do projeto, em razdo dos
custos de recomposicdo e readaptacdo dos mesmos as novas tecnologias e a dificuldade em
prever o curso de acOes futuras de outros eventos sobre os quais ndo ha qualquer tipo de

controlo e cuja ocorréncia ndo segue um padréo deterministico. (JAMES E LEE, 1971).

3.4.1 Modelagem como ferramenta de monitoramento de riscos

Até o0 ano de 2005, em Cabo Verde, a matriz de producdo e fornecimento de agua,

para atender as demandas de maultiplos usuarios, era constituida de dois componentes: agua
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subterranea, que é extraida de pocos, furos e nascentes; e agua do mar dessalinizada. Desde
2006, quando foi concluida a construcdo da Barragem de Poildo, que a nova matriz hidrica do
Pais passou a incluir a agua de origem superficial, em grande escala. Esta barragem esta
localizada na Bacia Hidrogréfica de Ribeireta, que fica localizada entre 0 Municipio de Santa
Cruz e o Municipio de S&o Lourenco dos Orgios em Santiago.

Em 2011, Estado de Cabo Verde avancou com o programa de infraestrutura
hidrica do pais, que prevé, entre outras atividades, a construcdo de duas dezenas de barragens
superficiais, para captar, armazenar e fornecer dgua de chuvas para ser distribuida na irrigacéo
de producéo agricola.

Entretanto, em Cabo Verde, verifica-se que, uma vez construidas e
operacionalizadas, algumas barragem nao tem sido alvo de monitoramento sistematico. Este é
0 caso da Barragem de Poildo, cujo desempenho fisico tem sido altamente deficitario. A
inexisténcia de competéncias humanas locais, altamente treinadas, tem sido apontada, como
uma das principais causas pela falta de controle destes reservatorios.

A Unica pesquisa estudo abrangente, sobre o desempenho fisico de barragens
superficiais em Cabo Verde pertence a Teixeira (2011). Este estudou a hidrosidementologia e
disponibilidade de agua da Barragem de Poildo. Usando o modelo VYELAS segundo Araujo
et al (2006), Teixeira conclui por uma possivel reducao de vazdo de retirada no periodo entre
2006 e 2026, e também uma possivel reducdo na capacidade de armazenamento de 1,8% ano,
até 2026, devido ao assoreamento, provocando uma reducdo de 41% da disponibilidade de

agua inicialmente prevista.

3.5 Algumas medidas de probabilidade em recursos hidricos

Os fendbmenos hidrologicos estdo envoltos em incertezas que sdo provindas de
duas fontes: a aleatoriedade natural associada as possiveis ocorréncias (ou realizagdes) de
certo fendmeno e as imperfei¢des/insuficiéncias do conhecimento humano sobre 0s processos
que determinam tais ocorréncias. (NAGHETTINI E PORTELA, 2011).

As incertezas associadas a primeira fonte sdo aleatorias e podem ser mensuradas
em funcdo da maior ou menor variabilidade das varidveis do fenémeno, enquanto que as
incertezas da segunda fonte resultam da interpretacdo imperfeita subjacente ao estudo do

fendbmeno em referéncia.
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O conceito de probabilidade aplicado em diferentes aspectos associados a
hidrologia assume diferentes formatos que incluem a intensidade das chuvas, inundacdes,
cheias e a frequéncia de ocorréncia destes eventos.

Campos e Studart (2006) salientam que “incertezas sdo as fontes de riscos”,
classificados em trés tipos: tipo i: incertezas que derivam do limitado nivel de conhecimento
da realidade por parte das pessoas e das limitadas capacidades de modelos hidrologicos e
matematicos para retratar o mundo real; tipo ii: dificuldades de amostragem. A estimativa de
pardmetros estatisticos a partir de uma Unica fonte de informac&o disponivel a série historica,
ainda guarda elevado grau de incertezas: e tipo iii: incertezas associados aos processos
naturais que nao capturados por modelos criados matematicos e hidroldgicos.

Com base em Ali (2010), séo discutidos alguns conceitos de uso comum em
hidrologia e no planejamento dos sistemas hidricos e que serdo usados no contexto das

previsdes na barragem de Faveta e Saleiro.

Periodo de retorno (PR)

Segundo Naghettini e Portela (2011), o ponto de partida para a adogdo do conceito
de periodo de retorno (P) em hidrologia € a compreensdo que este conceito ndo se aplica ao
tempo cronoldgico, mas sim, uma medida de tendéncia central dos tempos cronoldgicos
associado a certo acontecimento. Em hidrologia, segundo estes autores, o conceito de tempo
de retorno € usado no estudo probabilistico de eventos maximos anuais, mas também no
estudo probabilistico de acontecimentos instantdneos como vazdo maxima diaria ou chuvas
méaximas anuais de uma dada duracéo.

O periodo de retorno, também chamado de intervalo de recorréncia, é¢ definido
como o periodo médio, medido geralmente em anos, dentro do qual um evento (cheia ou
inundacdo) de uma especifica magnitude serd igualado ou excedido. O tempo de retorno é,
portanto, uma medida de risco hidrolégico aplicado no estudo de estruturas hidraulicas como
barragens de retencdo da agua das cheias, controle de inundacGes ou desvios provisorios de
cursos de agua durante a construcao de barragens. (NAGHETTINI E PORTELA, 2011).
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Probabilidade de excedéncia

A probabilidade de excedéncia é um conceito de probabilidade que indica que um
dado evento chuvoso ou uma chuva de uma dada magnitude ou descarga de cheias seréo
excedidos dentro de um certo periodo de tempo. Tomando como referéncia o fluxo da vazéo
das cheias nas barragens de Faveta e Salineiro, constatam-se que cheias de determinadas

magnitudes serdo excedidas em 5, 10, 100, 200 ou 1000 anos.

Probabilidade anual de excedéncia (PAE)

Refere-se a probabilidade de excedéncia de um dado evento no intervalo de tempo
de um ano enquanto que risco é sinbnimo da probabilidade de excedéncia, mas refere-se a
probabilidade de ocorréncia de um evento indesejado dentro de um dado numero de

observacdes.

Modelos de distribuicdo de probabilidade

A partir das caracteristicas especificas das variaveis hidroldgicas torna-se possivel
elaborar modelos probabilisticos que melhor se adequem as necessidades de previsao de cada
dessas variaveis nas barragens de Faveta e Salineiro em Santiago. De acordo com Naghettini e
Portela (2011) os modelos mais importantes usados nas analises de previsdo em hidrologia sdo
divididos em trés categorias: a primeira categoria, de Distribuicdo Normal e log-Normal ou
Galton, usa as variaveis aleatorias continuas que podem ser aplicadas em situacGes em que
haja de series de registros de valores anuais de precipitagdo e escoamento superficial.

O modelo de Distribuicdo Normal tem potencial para estimar as probabilidades de
ocorréncia de chuvas maximas e escoamentos superficiais esperados nas areas das bacias
hidrogréficas das barragens de Faveta e Salineiro e nas restantes nove estacfes pluviométricas
da Ilha oferecendo elementos de decis@o sobre a alocacdo da agua entre os usuarios mualtiplos
nas duas bacias, em funcéo da disponibilidade predita ou esperada.

O segundo conjunto de modelos de funcdo de distribuigéo de probabilidades inclui
as distribuicdes log-Normal, de Gumbel para méaximos, a Pearson Ill, log-Pearson Ill e o

modelo Generalizado de Valores Extremos (GEV) para valores maximos anuais ou vazdes
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instantaneas maximas anuais. Este modelo serd usado como um complemento na afericdo da
analise probabilistica de log-Normal referida anteriormente.

Por fim, o terceiro conjunto de modelos probabilisticos mais importantes em
hidrologia é formado de Gumbel para Minimos e Weibull. Estes modelos sdo usados para
valores minimos de pluviometria em tempos de estiagem, tipicos de Cabo Verde, para vazoes
diarias ou de sete dias e minimos anuais. A aplicacdo do modelo probabilistico de Weibull é
favorecida por oferecer condi¢des para operacionalizar os valores extremos que caracteriza a

pluviometria em Santiago.
3.6 Atividade agricola em Cabo Verde

A producéo agricola € atividade que relaciona entre os fatores, a disponibilidade
de agua com 0s outros insumos e processos. Na Ilha de Santiago, a maior do arquipélago de
Cabo Verde em extensdo, a superficie de 1.007 Km? equivale a 25% da area total.

A disponibilidade de agua para a agricultura, medida na forma de balanco
hidroldgico, segundo Cabo Verde (1997), se distribui da seguinte forma: provém em 18% das
chuvas que caem sobre Santiago formam o escoamento superficial, 13% infiltram-se e 69%
evaporam-se, sendo que a evaporacao potencial possa atingir 1900 mm na ilha. Santiago
detém a maior extensdo de area irrigada, variando entre 474 hectares (Plano Diretor dos
Recursos Hidricos/INGRH, 1993) e 658 hectares Plano Diretor de Irrigagdo (Cabo Verde,
2004) conforme a Tabela 6 que se segue.

Tabela 6 - Areas irrigadas e potencialidades

Unidades Avrea (ha) Potencial (ha)  Necessidades (m3/dia)
ATUAIS FUTURAS
lhas PDRH MAA PDRH MAA (MAA)  (MAA)

Santo Antdo 910,00 997,00 952,00 1.357,10 36.400,00 54.284,00
Sdo Vicente 56,00 49,00 250,00 250,00 2.240,00 10.000,00
Sdo Nicolau 55,00 72,04 149,00 149,00 2.200,00 5.960,00

Sal 2,00 2,00 4,00 4,00 80,00 160,00
Boa Vista 4,70 10,00 16,00 16,00 188,00 640,00
Maio 29,00 8,15 34,96 3496 1.160,00 1.398,00
Santiago 475,00 658,00 1.209,00 1.209,00 19.000,00 48.360,00
Fogo 8,00 12,15 16,00 77,72 320,00  3.109,00
Brava 20,00 10,41 11,25 11,25 800,00 450,00
Total 1.559,70 1.818,75 2.642,21 3.109,03 62.388,00 124.361,00

Fonte: Adaptado Cabo Verde, 2004.
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3.6.1 Caracterizagdo dos sistemas ambientais no entorno de barragens

O uso e ocupacdo de solo destinado para a pratica de agricultura irrigada e
também para as outras atividades econdmicas ao longo de uma bacia hidrografica é
fortemente influenciado pelo modo como o0s seus sistemas ambientais naturais se auto-
organizam e também, pelo modo como as atividades antrOpricas atuam na criacdo ou
destruicdo de condicdes de fixacdo. Segundo Beltrame (1994), a degradacdo desenfreada dos
recursos naturais nos dias de hoje € um processo que deve ser contido. Esta autora sugere uma
abordagem metodoldgica, denominada de diagndstico fisico-conservacionista de estudo de
parametros do meio fisico, com fins conservacionistas, com vistas um diagnéstico apurado ao
longo de bacias hidrogréficas.

As duas bacias hidrograficas onde foram implantadas duas barragens superficiais,
que sdo objeto desta pesquisa, apresentam aspectos antrOpicos bastante acentuados e de
afluéncia marcantes sobre o estado fisico de sua conservacdo. A cobertura vegetal, que é um
fator determinante na manutencdo dos recursos naturais €, ao longo da bacia hidrogréafica de
Ribeira Grande de Santiago e de Ribeira dos Picos, um dos aspectos que mais condiciona a
manutenc¢do dos recursos hidricos.

Rudimentos de vegetacdo primitiva nas duas bacias hidrograficas evidenciam a
presenca de agua abundante que, entretanto, ao longo dos anos foi desaparecendo, seja
reducdo nos niveis de precipitacdo, seja eventualmente por causa de acdo antrépica que esta
associada ao uso e ocupacao de solos nessas ribeiras. O clima, segundo Beltrame (1994), é
outro fator natural relevante, direta ou indiretamente relacionado com a degradagdo de
recursos naturais renovaveis.

Com base nesses pressupostos, a seguir, é feita a uma breve caracterizacdo do
ambiente fisico das duas bacias hidrograficas, onde estdo localizadas a Barragem de Faveta e
a Barragem de Salineiro. Esta caracterizacdo objetiva fornecer subsidios a compreensdo e
mitigacdo de eventuais restricdes quanto ao desempenho fisico das duas barragens e seus
impactos na disponibilidade de &gua para atender as demandas de mdltiplos usuarios das
mesmas. A caracterizacdo também permite fazer o enquadramento quanto as potencialidades
dessas bacias, proporcionando a elaboracdo de estratégias de uso e ocupacao que otimizem 0s

beneficios das barragens.
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O exemplo paradigmatico € a expectativa de irrigar 88 ha de terrenos agricolas,
repartidos entre Salineiro e Calabaceira, Faveta e Achada Leitdo pode esbarrar nas restri¢cdes
impostas pelas caracteristicas dos ambientais predominantes na bacia. Como o estudo de
impacto ambientais dos projetos de barragens ignoram a importancia dos impactos dos
sistemas, pode ser que sejam necessarias novas avaliagdes quanto a viabilidade fisica e
econdmica das barragens. Sinais de fissuras que foram observadas na Barragem de Faveta e a
infiltracdo de pouca agua que foi acumulada na Barragem de Salineiro em 2014, fazem antiver
a necessidades dessas reavaliagoes.

Tais avaliacOes serdo necessarias inclusivamente por imperativo de adequacéo dos
objetivos e metas das barragens em funcdo da disponibilidade de &gua e taxas de garantias
hidricas que serdo objeto de analise mais aprofundada ainda nesta pesquisa.

Segundo Oliveira (2012), na Bacia hidrogréfica de Ribeira Grande de Santiago, ha
quatro sistemas ambientais distintas que sdo: Planicie Fluvial; Patamares ou Achada
Parcialmente Dissecada; Superficies Dissecadas em Cristas; e Complexo Montanhoso Pico de
Antdnia. Em relacdo a Bacia Hidrografica da Ribeira dos Picos, segundo esta autora, foram
identificados sete sistemas ambientais tais como: Planicie Fluvial no litoral, junto a Cidade de
Pedra-Badejo; Cones Vulcéanicos, localizados proximo a Ribeira de Santa Catarina;
Coroamento Rochoso Residual; Patamares Parcialmente Dissecados; Planaltos Interiores de
Santa Catarina; Dissecadas em Cristas; e Complexo Montanhoso de Pico de Antonia.

A seguir sdo mostradas as principais caracteristicas dos sistemas. A Planicie
Fluvial € um sistema ambiental onde se destacam as seguintes caracteristicas naturais
predominantes: relevo plano, oriundo da acumulacdo de sedimentos pouco consolidados do
Quaternario, constituidos de materiais finos e grosseiros, e também de cascalhos. Os solos
predominantes sdo os neossolos flavicos, com cobertura vegetal, que é formada com extratos
arboreo-arbustivo esparsos. Sao sistemas de transi¢do, com tendéncia a instabilidade.

Os principais problemas ambientais, segundo Oliveira (2012) sdo uma intensa
ocupacdo rural de solo em que o indicador biofisico de desertificagdo (IBFD) atinge um valor
de 3,43, portanto um IBDF muito baixo. Em termos de capacidade de suporte, as planicies
fluviais de Santiago apresentam algumas potencialidades, nomeadamente para cultivos de
irrigacdo e sequeiro como de bananeiras, milho, mandioca, horticolas, cana de agucar e batata
doce. As principais limitagdes deste sistema é a propensao de seus solos para salinizacdo e um

rapido escoamento superficial, com alto potencial de riscos de inundacdes.
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Os Cones Vulcanicos pertencem a Formacdo Monte Vaca, do Quaternario. S&o
cones piroclastos em montes-colinas, que podem ser encontrados por toda Ilha de Santiago.
Os solos predominantes sdo os neossolos litolicos e neossolos rigoliticos, nas vertentes. A
cobertura  vegetal ¢é rarefeita, constituida principalmente por herbdceas e
arbustos/subarbustivos. Em termos de ecodindmica, pode dizer-se que estes ambientes sao
fortemente instaveis. Os declives sdo acentuados e de solos pouco desenvolvidos. O indice de
desertificacdo chega a atingir o nivel 2,14 na escala de IBDF.

Os Coroamentos Rochosos sdo sistemas formados por domos e chaminés que
também pode ser vistos em toda a Ilha, onde eles formam montes em topos arredondados,
constituidos de rochas fenoliticas e baséalticas; mantos subaéreos; brechas e piroclastos de
rochas fenoliticas do Policeno-Mioceno. Estes sistemas sdo caracterizados por condicdes
climéticas aridas litoraneas, semi-aridas sublitbraneas e subumidas interiores. Os tipos de
solos mais importantes sdo os Neossolos Litélicos e Cambissolos. A cobertura vegetal é feita
de espécies arbustivas que estdo degradadas. A permanente caréncia de agua € sua
caracteristica principal, o que explica a agricultura pouco desenvolvida. Tem um indice de
IBDF de 2,71.

Os Patamares ou Achadas Parcialmente Dissecadas, sdo complexos superficiais de
erosdo, em forma de planaltos de baixa e média altitude, entalhadas por vales que se
seccionam em lombas muito largas com material em mantos subaéreos de basaltos da
Formacdo de Assomada, do Terciario. Os solos predominantes sdo: neossolos lit6licos e
cambissolos. Em termos de ecodindmica, sdo ambientes instaveis, onde os solos s&o de baixa
produtividade e o seu indice de desertificagdo atinge o nivel de 2,57.

Os Planaltos Interiores de Santa Catarina sdo constituidos de &reas interiores com
topos estruturais aplainados de forma ondulada. Séo sistemas onde as condi¢fes climaticas
variam entre semiaridas e subumidas interiores. Os solos predominantes sdo os Cambissolos
Eutroficos e Neossolos Litolicos. Sdo ambientes de transi¢do, com tendéncia a instabilidade.
Em termos de ecodinamica, este sistema & de um uso rural intenso e o indice de degradacdo
atinge o valor 3,14. S&o sistemas propicios para o cultivo milho e feijéo, além de servir para
praticas de pastoreio.

Superficies Dissecadas em Cristas sdo sistemas caracterizados por seu relevo
fortemente dessecado e vales profundos com interflivios que terminam em cristas constituidas
em mantos subaéereos de rochas basalticas do PA do Terciario e (Poliénico) Formagédo dos

Flamengos (mantos e piroclastos) do Terciario (Mioceno — Médio). Seus solos predominantes



90

sdo: Neossolos Litdlicos e Cambissolos, de ambientes que tendem para a instabilidade. O
valor do IBDF nestes sistemas chega a 3,00. S&o ambientes favoraveis ao turismo ecoldgico e
também ao cultivo de sequeiro nas zonas mais férteis. E possivel verificar fontes de agua e
ressurgéncias.

Complexo Montanhoso Pico de Antonia, sdo sistemas onde predominam o relevo
montanhoso, dissecado em forma de escarpas, com espordes e morros muito salientes que
foram modelados em topografias colinosas com declives acentuados e cristas em rochas
resistentes de composicdo baséltica do Plioceno-Miloceno). Seus solos predominantes sdo
Cambissolos Litolicos Chernossolos e Neossolos. A cobertura vegetal predominante é
formada de vegetais de porte arboreo e arbustivo. Sdo ambientes de transicdo que tendem a

instabilidade.



91

IVPARTE
4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo apresenta a metodologia que foi adotada nesta pesquisa, e esta
dividido em duas partes. Na primeira parte é feita a apresentacdo da area de estudo, incluindo
as caracteristicas técnicas das barragens e seus aspectos geomorfoldgicos, uso e ocupacgédo das
bacias hidrograficas, e o diagndstico da situacdo dos sistemas de abastecimento de agua nas
localidades do entorno dessas barragens.

Na segunda parte, sdo apresentados os métodos e as técnicas operacionais
adotados, para determinar o montante de custos e beneficios econdbmicos e sociais das

barragens de Faveta e Salineiro.

4.1 Area de estudo

Nesta pesquisa, a abordagem metodolégica adotada para fazer a analise e a
caracterizacdo do meio fisico, nas areas das bacias hidrograficas da Ribeira dos Picos e de
Ribeira Grande Santiago, é baseada na proposta metodoldgica de Beltrame (1994). Por meio
de aplicacdo desta metodologia, foi realizado um levantamento de aspectos mais importantes
da vegetacdo dominante, salientando o grau de semelhanca entre a cobertura vegetal e o grau
de sua espacializacdo. O clima foi analisado sob o aspecto de sua espacializacdo, balango
hidrolégico, rendimento das barragens e taxas de garantias de uso de agua para atender as
demandas de seus principais usuarios.

As caracteristicas geoldgicas e pedoldgicas segundo Oliveira, (2012) permitiram
fazer: identificacéo, a caracterizacdo e delimitacdo dos principais sistemas ambientais que sdo
dominantes nas duas bacias hidrograficas do entorno da area de estudos desta pesquisa, onde
foi tracado um perfil de potenciais usos e ocupacdo das bacias, suas ameagas € Cenarios
tendenciais.

A éarea de estudo é composta por duas barragens superficiais, construidas em
Santiago: uma em Faveta, no Municipio de Sdo Salvador do Mundo; e a outra em Salineiro,
Municipio da Ribeira Grande. Em conjunto, estas barragens tém capacidade para captar e

armazenar um volume Gtil de 1,23 milhdes de m* de 4gua por ano.
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As obras de construcdo das barragens foram concluidas em julho de 2013. Essas
duas barragens séo as Unicas barragens ativas, de um total de 22 barragens que estao previstas
para ser construias em todo territorio nacional.

O proprio fato de essas duas barragens serem as primeiras a entrar em operacéo, ja
justifica a sua escolha como objeto de estudo. Além disso, seu estudo justifica-se ainda pelo
fato de o Governo de Cabo Verde ter optado por alocar as aguas dessas barragens,
exclusivamente na irrigagdo; os municipios de Sdo Salvador do Mundo e Ribeira Grande de
Santiago, onde estas barragens estdo localizadas, se encontram entre 0s mais pobres de Cabo
Verde.

4.1.1 Caracterizacdo técnica da Barragem de Faveta

A Barragem de Faveta esta localizada na Bacia Hidrografica de Ribeira dos Picos,
em Santiago, entre 0s municipios de Sdo Salvador do Mundo e de Santa Cruz, e tem como
area de influéncia as localidades de Faveta e Achada Leitdo, ambas localizadas no municipio
de Séo Salvador do Mundo. (CABO VERDE, 2005).

A Barragem de Faveta é um pequeno lago artificial, de 30 metros de altura, foi
projetada para captar, armazenar um volume util de 569 mil metros cubicos de agua pluvial,
destinada para atender as demandas da irrigacdo de 30 hectares de terrenos agricolas, nas
localidades de Achada Leitdo e Faveta, que formam a sua area de influéncia.

O volume méximo projetado é de 706,5 mil m®. O nivel pleno de armazenamento
(NPA) da barragem corresponde a uma cota 234,5, enquanto que o volume morto corresponde
a uma area inundada de 70,5 m?. De acordo com as caracterfsticas de solo, chuvas, cheias, uso
e ocupacéo de terrenos na Bacia Hidrografica da Ribeira dos Picos, o periodo de retorno da
Barragem de Faveta foi fixado em 1.000 anos. Isto significa que a chance de o pico de vazéo
méxima esperada, fixada em 192,3 m%/s ser igualada ou superada é de uma vez em 1.000 anos
(Tabela 7). A Figura 6 que se segue apresenta a localizagdo da Barragem de Faveta e Bacia

Hidrogréfica da Ribeira dos Picos.



Tabela 7 - Tempo de retorno, vazao e volume das cheias na Barragem Faveta

Ter(n_lp grgea,r]%t;mo Vazdo (m%/s)  Volume (hm®)
5 69,3 0,7951
10 90,4 1,0530
20 108,8 1,2849
100 1445 1,7393
1.000,00 192,3 2,3305

Fonte: Cabo Verde, 2011.

Figura 6 - Localizacdo da Barragem de Faveta
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Bacia Hidrografica da Ribeira dos Picos

A Bacia Hidrografica de Ribeira dos Picos possui extensdo de 50,6 Km?® de
superficie e perimetro de 43,8 Km (Figura 8). Esta bacia tem uma linha de agua com
comprimento de 6,9 Km e tempo de concentracdo de 1,5 horas. A altitude média da bacia é
488,53 metros, ficando entre a altitude minima de 210 metros e uma altitude maxima 1.167
metros.

Esta bacia hidrografica fica localizada entre o Municipio de S&o Salvador do
Mundo e de Santa Cruz. Sua morfologia é caracterizada por relevo muito acidentado e com
predominio de encostas de declives acentuados nas margens das ribeiras.

A Barragem de Faveta foi implantada em &rea da bacia hidrogréafica que esta sobre
um complexo vulcénico, formado séries vulcanicas mais espessas e mais extensas da Ilha de
Santiago, que estdo intercaladas por material piroclastico do Macico do Pico da Antonia.
(CABO VERDE, 2011).

Segundo Oliveira (2011), a Bacia Hidrografica de Ribeira dos Picos possui oito
sistemas que definem o uso e ocupacdo e 0s riscos e incertezas quanto as potencialidades
agricolas da bacia hidrografica. Uma parte considerdvel da superficie da area da Bacia
Hidrografica da Ribeira dos Picos é usada por pequenos agricultores na producéo agricola de
sequeiro, praticada entre agosto e outubro. A cultura de sequeiro destina-se a produzir graos e
cereais, sobretudo, feijdo e milho, batata doce, abdbora e mandioca.

A producdo de sequeiro, normalmente, é destinada para atender as necessidades
das demandas familiares, mas em anos de boa safra, o excedente costuma ser escoado no
mercado de Santa Catarina e da Cidade da Praia. De acordo o Recenseamento Geral Agricola
(RGA), a agricultura de sequeiro é responsavel por geracdo centenas de empregos sazonais,
beneficiando moradores desta localidade e de outras localidades vizinhas. (CABO VERDE,
2004).

A agricultura de sequeiro emprega trabalhadores, em atividade ndo mecanizadas
de preparacdo e limpeza de terrenos, semeadura, e capinagem (localmente chamadas de
sementeira e monda). Devido aos declives acentuados, grande parte do trabalho, agricola, é
feito em regime de mutirdo.

Apesar de sua contribuicdo na geracdo de empregos temporarios, renda para 0s
trabalhadores e beneficios para os proprietarios de terra, a eficacia desta atividade tem sido

questionada, em funcdo da erosdo antrépica resultante. As préaticas tradicionais de cultivo
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ocasionam rapido desprendimento da camada superficial dos solos, principalmente durante a
fase de limpeza e capinagem. E essas camadas subsuperficiais do solo ficam expostas a acao
mecanica dos ventos e de chuvas, normalmente torrenciais. (TEIXEIRA, 2011).

Agricultura irrigada é praticada nas zonas mais baixas da bacia hidrografica,
sobretudo, nas proximidades do Municipio de Santa Cruz, ao longo da Ribeira dos Picos, e
préximo ao estudrio desta bacia.

No passado, esta atividade era responsavel pelo sustento e renda de um grande
namero de agricultores, mas a atividade foi reduzida drasticamente a um pequeno numero.
Este tipo de agricultura é destinado ao cultivo e producdo de hortalicas, legumes, frutas e
tubérculos, quais sdo escoados, principalmente para os mercados da llha de Santiago.

A agricultura irrigada tem sido estimulada pelo Governo de Cabo Verde, por meio
de subsidios aos agricultores que venham a adotar préaticas eficientes de uso da &gua. Os
subsidios podem chegar a 50% de desconto em taxas de concessdo de direito de uso de agua.
Na Bacia Hidrografica da Ribeira dos Picos, a populacdo também cria animais domeésticos
para consumo e formacdo da renda familiar. A pecuaria é feita nos quintais de propria

residéncia.

Municipio de S&o Salvador do Mundo

O Municipio de Sdo Salvador do Mundo ocupa uma area de 31 Km? e foi criado
em 19 de maio de 2005, a partir do desmembramento do antigo Municipio de Santa Catarina
de Santiago. Do total de domicilios, apenas 15,7% delas tém acesso a agua potavel por meio
da rede publica de abastecimento. A populacéo residente declinou 5,4%, passando de 9.172
habitantes em 2000 para 8.677 habitantes em 2010, os quais se distribuem em 20 povoados.
Os agregados familiares somam 1.701, possuindo em média 5,1 pessoas por familia, segundo
dados do Censo Populacional de 2010. (CABO VERDE, 2013).

Os povoados de Faveta e Achada Leitdo, no Municipio de Sdo Salvador do
Mundo constituem a area de influéncia direta da Barragem de Faveta. Faveta € um pequeno
povoado, situado entre pequenas elevagdes, no Municipio de S&o Salvador do Mundo. De
acordo o Ultimo Censo Populacional de 2010 (INE, 2013), 247 pessoas viviam nesta
localidade, sendo 122 homens e 125 mulheres. Das 46 familias existentes 2,2% sdo
abastecidas por agua dos chafarizes e 97,8% recorrem a fontes inseguras como pPogos,

nascentes, galerias e levadas.
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A provisdo de agua, para o consumo de doméstico, é feita, por mulheres e
criancas do sexo feminino, que fazem de 4 a 6 viagens diarias, gastando entre 20 e 40
minutos de suas casas a fonte de dgua mais proxima.

As principais atividades produtivas na localidade de Faveta sdo a agricultura de
sequeiro e a pecuaria de pequeno porte. Os principais produtos agricolas cultivados, entre
julho e outubro, sdo feijdo, milho, batata doce, mandioca e abdbora. A chuva proporciona
também aos pequenos agricultores a possibilidade de cultivo de fruteiras de sequeiro, como
mangueira, bananeira, goiabeira, além de pequenos cultivos de cana de aglcar que é usada
na producao artesanal de aguardente e mel.

A localidade de Achada Leitdo esta situada numa regido planaltica, entre Achada
de Igreja e Faveta. Esta localidade tem populagéo residente composta de 1.160 habitantes,
509 homens e 651 mulheres. Do total de 227 familias, 0,9% delas sdo abastecidas por agua
dos chafarizes, 33,9% por agua de nascente, levada ou poc¢o aberto, 64,8% por meio de
carros-pipa da prefeitura. Em geral, as familias gastam de 20 a 60 minutos de suas casas a
fonte de 4gua mais proxima.

Nesta localidade, a agricultura é predominantemente de sequeiro, destinada ao
consumo familiar. Os produtos cultivados sdo milho, feijoes, batata doce, mandioca,
fruteiras e, dentre outras. A pequena pecuaria € destinada a subsisténcia da familia. As

familias se baseia na criacdo de aves, suinos, caprinos, bovinos e ovinos.

4.2 Barragem de Salineiro

A Barragem de Salineiro esta localizada na Bacia Hidrografica de Ribeira Grande
Santiago, no municipio de mesmo nome e tem como area de influéncia as localidades de

Salineiro e Calabaceira.

Caracteristicas técnicas da barragem

A Barragem de Salineiro é um reservatorio artificial de 25 m de altura, que ocupa
uma area de 82.618 m? e possui comprimento de 162 metros. Esta barragem foi construida na
regido central da Bacia Hidrogréfica da Ribeira Grande de Santiago, a norte de Salineiro no

Municipio da Ribeira Grande Santiago.
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Esta barragem foi projetada para armazenar um volume Gtil de 579 m® de 4gua
proveniente das cheias e irrigar 58 ha de terrenos agricolas nas localidades de Salineiro e
Calabaceira. Também tem como finalidade regularizar a oferta de &gua para a agricultura
durante o periodo de estiagem, que varia de nove a dez meses ao ano.

A Barragem tem altura minima de exploracdo de agua de 7,2 m, area inundada de
15,6 mil m? e um volume de 41,6 mil m® de agua.

O tempo de retorno da barragem adotado da Barragem de Salineiro foi de 1000
anos, para uma vazdo de 217,6 m%s e o volume de 3,3 hm* (CABO VERDE, 2011). Isto
significa que a chance da barragem alcancar o de pico 217,6 m*/s ser igualada ou superada é
de uma vez em 100 anos (Tabela 8).

A Figura 7 apresenta 0 mapa da Barragem de Salineiro e Bacia Hidrografica da

Ribeira de Santiago, onde se localiza a Barragem de Salineiro.

Tabela 8 - Periodo de retorno estimado para a Barragem de Salineiro.

Periodo Retorno Vazéo Volume
T(Anos) de Ponta (m*/s) (h/m?)

5 46,40 0,6778

10 66,6 0,9848

20 88,1 1,3148

100 142,6 2,1746

1000 217,6 3,3432

Fonte: Cabo Verde, 2011.
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Figura 7 - Mapa da Bacia Hidrografica da Ribeira Grande.
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Bacia Hidrografica de Ribeira Grande de Santiago/uso e ocupacao

A Bacia Hidrografica de Ribeira Grande de Santiago tem superficie de 8,36 km?,
localizada na regido sudeste desta Ilha, entre as cotas 240 e 950 m. A bacia tem comprimento
da linha de agua 11.977 m. (CABO VERDE, 2011). Esta bacia hidrografica é caracterizada
por solos pobres, declives acentuados nas margens das ribeiras, e reduzida disponibilidade
de agua para atender as necessidades. O regime fundiério caracteriza-se pelo pequeno
numero de grandes proprietarios, e um grande numero de pequenos arrendatarios.

Esta bacia hidrografica dispde de duas nascentes, a de Aguas Verdes, que até
2006 abastecia mais de 131 mil moradores da Cidade da Praia, Capital de Cabo Verde, e a
nascente de Convento, junto ao atuario da bacia hidrografica.

Durante a estacdo chuvosa, de agosto a outubro, a agricultura de sequeiro cultiva
milho, feijdo, batata-doce, abobora, de entre outras. A horticultura e fruticultura sdo
exploradas durante todo o ano.

Cerca de 40% da area desta bacia hidrogréfica € ocupada por terrenos desnudos,
gue assim permanecem durante grande parte do ano. A area restante, denominada de
‘achadas’, € ocupada por pastagem e vegetacdo esparsa. A pecuéria é formada pela criacdo

de gado bovino, caprino e ovino.
Municipio de Ribeira Grande de Santiago

O Municipio da Ribeira Grande de Santiago esta localizado no extremo sudeste da
Ilha de Santiago. Este municipio foi criado em 2005, tendo sido desmembrado do Municipio
da Praia. Em termos administrativos, este municipio esta dividido em duas freguesias:
Freguesia de Santissimo Nome de Jesus e Sdo Jodo Baptista. O Municipio tem sede
administrativa localizada na Cidade da Ribeira Grande de Santiago (Cidade Velha), que
constitui seu principal nucleo populacional, cultural e econémico.

De acordo com dados provisérios do Censo de 2010 (Cabo Verde, 2013), viviam
em Ribeira Grande 1.676 familias, sendo 784 em Santissimo Nome de Jesus e 892, em Séo
Jodo Baptista. O tamanho médio das familias era de 5 pessoas, sendo que 14,6% da populacao

viviam em areas urbanas e 85,4%, nas areas rurais.
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A agricultura irrigada e de sequeiro, juntamente com a pesca e pecuaria de
pequeno porte, constituem as principais atividades econdmicas do Municipio da Ribeira
Grande. Especificamente, no Vale da Ribeira Grande, a agricultura irrigada é favorecida pela
existéncia de agua em abundéncia, proveniente de duas nascentes: a nascente de Aguas
Verdes com vazéo diaria de 12 mil m® de agua; e a nascente do Convento que debita 18,4 mil
m? de agua.

A agricultura irrigada produz uma grande variedade de hortaligas, legumes,
tubérculos e fruteiras, que € destinada para abastecer o mercado da Cidade da Praia. A cana de
acucar irrigada € utilizada como matéria prima na producdo de aguardente, sendo esta uma
importante fonte de renda no municipio.

A agricultura de sequeiro € responsavel pela producdo de graos, sobretudo, milho,
feijdo; batata-doce, batata comum, mandioca, e abdbora. O cultivo é feito nas regiGes mais
altas de Daca Balaio, Loura e Mitra, a norte da Barragem de Salineiro, em Pico Ledo, Santana,
Tronco e Mosquito de Horta, mais a ocidente.

O setor de servicos € incipiente. Na ultima década, o turismo passou a dinamizar a
economia do municipio, porque o Sitio Histérico da Cidade Velha, primeira capital da entdo
provincia ultramarina portuguesa de Cabo Verde foi tombado como Patriménio Mundial da
Humanidade pela UNESCO, em 2009. Entre os anos de 2009 e 2013, o numero de visitantes
ultrapassou 71 mil pessoas.

A Barragem de Salineiro tem influéncia direta sobre as localidades de Salineiro e
Calabaceira. Salineiro esta situado na extremidade Sul da llha de Santiago. De acordo com o
Censo Populacional de 2010, viviam na localidade 1.113 habitantes, sendo 44,3% homens e
55,7% mulheres, agrupados em 210 familias, com tamanho médio de 5 pessoas por familia.

Segundo o Cabo Verde (2013), em termos de abastecimento de agua, 89% da
populacdo de Salineiro esta ligada a rede publica, 9,5% obtém agua da casa de vizinhos e
1,5% por meio de chafariz e outras fontes, tais como nascentes e levadas.

A principal atividade econdmica de Salineiro é a agricultura irrigada e de
sequeiro. A agricultura é praticada no Vale da Ribeira Grande e constitui importante fonte de
renda e de subsisténcia das familias. A agricultura de sequeiro é praticada nas zonas Umidas
altas de Daca Balaio, Mitra e também Loura. Os principais produtos cultivados sdo milho e
feijdo. A pecuéria é formada pela criacdo de bovinos, ovinos, caprinos, e suinos, além de aves
domeésticas. A pecuaria € a segunda mais importante fonte de renda e subsisténcia da

populacéo.
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Calabaceira estd situada na margem oriental do Vale de Ribeira Grande, no
extremo sul de Santiago, onde residem 74 familias. Destas familias, somente 1,4% tem agua
canalizada. As restantes familias sdo abastecidas por meio de chafarizes (60,8%) e levadas e
nascentes (33,8%), no Vale de Ribeira Grande; carros-pipa da prefeitura municipal de Ribeira
Grande (4,1%). (Cabo Verde, 2013). Em média, as familias gastam de 1 a 1,5 hora no
percurso de casa a fonte.

A agricultura, irrigada e sequeiro, e a pecudria constituem as principais atividades
econdmicas nesta localidade. A agricultura irrigada produz mandioca, batata comum e batata
doce, abdbora e hortalicas e legumes. O cultivo de cana sacarina no Vale de Ribeira Grande é
uma importante atividade agricola, e destina-se a producdo de aguardente, que também tem
constituido uma relevante fonte de renda.

A agricultura de sequeiro é praticada nas zonas Umidas altas de Achada Mitra e
Daca Balaio, onde sdo cultivados milho, feijdo e batata doce. A atividade agricola de sequeiro
consiste na cultura de milho e de feijdo e batata doce, enquanto que a agricultura irrigada
produz mandioca, batata comum e batata doce, abobora e hortalicas e legumes. As arvores
fruteiras mais comuns s&0 a mangueira, 0 coqueiro, laranjeira, limoeiro e papaieira. A

pecuaria constitui-se da criacdo de gado bovino, caprino, ovino, suino e aves.

4.3 Método empirico

Nesta parte sdo apresentados os métodos e técnicas operacionais que foram usados
para quantificar: o balango hidroldgico; rendimento; garantias hidricas. Também s&o
apresentados 0s métodos utilizados para calcular o custo total de agua e os beneficios

econdmicos esperados de barragens, na area de estudo desta pesquisa.

4.3.1 Procedimentos metodolégicos

A disponibilidade de agua de boa qualidade, e em quantidade necessaria para
atender as necessidades de seus multiplos usuéarios, sem riscos ou falha no fornecimento,

constituiu um das maiores preocupacdes na gestdo dos recursos hidricos (Araujo et al 2006).

4.3.1.1 Modelo hidrologico — econémico
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O modelo é alimentado por variaveis do meio fisico, sobretudo hidro-climaticas,
mas também as variaveis econémicas. No ambito desta pesquisa, de acordo com a abordagem
de Campos (1996) o balango hidrolégico € avaliado no componente hidro-climatico. Um
conjunto de procedimentos matematicos e estocasticos é desencadeado para quantificar o
rendimento da barragem; taxas de garantias hidricas; evaporacdo; retiradas; e sangria da
barragem.

As simulagdes estocésticas foram feitas por VYELAS (Aradjo et al, 2006). Com
base nos resultados destas simulagdes estocasticas, cenarios de alocacdo de agua sdo
elaborados em funcao da disponibilidade de agua e das garantias associadas. O rendimento e
respectivas taxas de garantias hidricas permitem antever as possiveis restricbes ou as
potencialidades associadas a cada categoria de uso de dgua da barragem e antever também os
usos ou conjugacao de dgua onde seus beneficios liquidos sdo otimizados.

Com base nessas premissas, 0s calculos econémicos deterministicos sao
substituidos por célculos econémicos probabilisticos. Nesta pesquisa, a abordagem econdmica
adotada é uma proposta de Rogers et. al. (1998), que divide o custo total de agua em
econdmico total e custo de externalidades ambientais. O custo econdmico total, por incorporar
0s custos de oportunidade e custo externo de agua, normalmente ignorados por outras
abordagens, permitiu avaliar o custo do tempo que moradores da area de entorno da barragem
estdo sendo forcados a consentir para fazer a provisdo de &gua para 0 consumo de suas
familias.

Este estudo propde um método hidroldgico-econdmico para auxiliar a tomada de
decisdo sobre a alocacdo de agua e avaliar os impactos econémicos e sociais de uma barragem
superficial no semiarido. O modelo tem trés componentes: hidro-climatico; econdmico; e de
gestao.

O componente hidro-climatico tem como funcbes, entre outras: permitir
determinar o valor de precipitacdo; escoamento superficial; erosividade hidrica; evaporacao; e
balanco hidrologico da barragem. Na barragem, este componente permite fazer o céalculo do
rendimento da barragem; taxas de garantia hidrica; retiradas; evaporacdo, e sangrias. Estes
ultimos podem ser operacionalizadas por meio de métodos
estocasticos. Nesta pesquisa, € utilizado o modelo hidrolégico VYELAS (Aradjo, et al 2006),
que utiliza o modelo de balango hidrolégico de reservatérios no semiarido que foi

desenvolvido por Campos (1996).
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A outra funcdo deste componente consiste em determinar a probabilidade de
excedéncia de vazdo. Ou seja, a probabilidade de que um determinado nivel de vazao de
deflivio ou rendimento seja igualado ou superado. Muitos métodos estdo disponiveis para esta
finalidade. Nesta pesquisa, a probabilidade de um volume regularizével ser igualado ou
superado € calculada por meio de funcdo discreta de distribuicdo de probabilidade,
nomeadamente distribui¢do binomial que usa processos de Bernoulli. Estes processos ocorrem
quando existem somente dois resultados possiveis: sim ou ndo; 1 ou 0. (NAGHETTINI E
PINTO, 2007) ; (JAIN E SINGH (2003).

O célculo do valor de erosividade hidrica, que corresponde a quantidade de solo
que se perde pela erosdo hidrica pode ser feito de acordo com os métodos que melhor se
ajustam as caracteristicas do local. Nesta pesquisa foi adotado no célculo de erosividade é
baseado em (Beltrame, 1994). A opgdo por este método deriva da sua praticidade porquanto o
que utiliza somente as informacdes sobre precipitacdo mensal e anual. O célculo do valor
global e do valor minimo da demanda completa este conjunto de procedimentos.

O componente econdmico foi concebido para permitir o calculo do montante de
beneficios econdmicos liquidos da barragem. Este componente é formado por dois
subcomponentes o0 componente de custo total e componente de valor econémico total da agua.
O montante de custo e valor de dgua é determinado pelo método de Rogers et. al. (1998), que
divide os custos em: custos econdmico e custo de externalidades ambientais. O montante de
custo de externalidades ambientais intrinseco ndo é objeto desta pesquisa. O custo econdémico
é constituido de: custo total de provisdo, que é formado por custo de operacdo e manutencao e
de custo de capital; custo de oportunidade; e custo econémico externo.

O subcomponente de valor é constituido de: valor econémico e valor intrinseco de
agua. O valor intrinseco de agua ndo é objeto desta pesquisa. O valor econémico total
somatorio de: valor de uso; valor de beneficios de vazdo de retorno; valor de beneficios
indiretos; valor de objetivos associados com a agua. Nesta pesquisa o valor de objetivos
sociais e valor intrinseco de agua nao € determinado.

O componente de gestdo foi concebido para fazer a integracdo e a interacdo de
dados de saida dos componentes anteriores, permitindo realizar simulacdes e projecdes de
resultados e de impactos, antes da decisdo sobre a alocagdo de &gua. A decisdo sobre a
alocacdo de agua ou liberacdo de outorgas passa por um processo transparente de avaliacao,

baseado numa avaliacdo probabilistica de ocorréncia de beneficios.
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Por essa razdo, a projecdo de beneficios da barragem substitui os célculos
econémicos deterministicos por calculos econémicos probabilisticos para incorporar as
incertezas inerentes a ocorréncia de rendimentos na barragem. O objetivo final € alimentar um
processo decisorio sobre alocacdo de agua da barragem que tenha capacidade para capturar a
sensibilidade entre rendimento (variacdes no volume acumulado), taxas de garantias (riscos
ou falhas) e beneficios econémicos.

Em seus estudos, Vieira (2005) adotou o numero de frequéncias de inundacdes
como padrdo de probabilidade na ocorréncia de danos provocados por inundacfes para
deduzir os beneficios indiretamente, em razdo de custos de inundacbes evitados. Nesta
pesquisa, ao contrario, o valor médio esperado é obtido pela soma do produto dos beneficios
dos i usuarios de agua, por respectiva probabilidade de ocorréncia destes beneficios. O
modelo de gestdo da barragem pode ser visualizado por meio do fluxograma da Figura 8.



Figura 8 - Modelo hidro-econdmico de a alocacéo da agua de barragem
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Irrigacao
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Decisao

Fonte: Pesquisa, 2015.

-
+

Este modelo integra um fluxo dindmico de interagdes entre variaveis e fatores
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naturais que compdem o balanco hidrico; variaveis de natureza econdmica e social que estao

associados com o acesso fisico aos servicos de abastecimento de agua, e, por fim, elementos

associados com o rendimento e garantias hidricas nas barragens. O mesmo podera ser adotado
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para auxiliar no processo decisorio associado ao contexto de escassez hidrica na alocacéo de

agua das barragens de Faveta e Salineiro, na Ilha de Santiago em Cabo Verde.

4.4 Componentes do método

Nesta seccdo sdo apresentados 0s principais componentes que constituem o
método técnico adotado nesta pesquisa bem como sua caracterizacao e composi¢do. Como foi
salientado anteriormente, este trabalho trabalho combina técnicas da disciplina de hidrologia,
economia e andlise estatatica avancada para derivar os valores de custos e beneficios

economicos e sociais das barragens atras referidas.

4.4.1 Componente hidro-cilimético

O modelo de balanco hidroldgico de reservatérios em regifes do semidrido,
proposto por Campos (1996), foi adotado nesta pesquisa para quantificar a disponibilidade de
agua nas barragens de Faveta e de Salineiro.

Este modelo é constituido de suas partes: entradas de agua; e saidas de agua. As
entradas sdo formadas por dgua das chuvas que caem sobre a barragem (Qy), pela agua do rio
que chega a barragem (Qg); e pelo fluxo lateral de agua subterranea que chega a barragem
(Qo). As saidas sdo compreendem as retiradas de agua para atender as necessidades de
usuarios (Qu); infiltracdo (Q,); Evaporacédo (Qg); e Sangria, que composta por volume de agua
que vertida, quando a barragem atingir seu nivel maximo de armazenamento (Qs). Segundo
Campos (1996), o modelo simplificado de balanco hidroldgico é expresso pela seguinte

equacéo:

daM i
— = Massa

d’r BRI

— Massa_;

(1)

onde: : onde: dM é variacdo de fluxo massa ao longo do tempo; *assa (enra) € 0 fluxo de
massa de &gua que entra no reservatorio; Massa (s;) € o fluxo de massa de agua que sai do
reservatorio. A variacdo do fluxo de massa pela variacdo de tempo o pode ser escrito em

termos de variacdo de massa (M) por velocidade (v) e expresso pela equagéo seguinte:
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M
=
()
d(pv) _
dt - EPQE."!:‘."L‘.‘:I (JDQEE:':I
@)
Substituindo na expressao 2 tem-se que:
dv ) dp
e dt v dt - -'D(QE."!:'."L'.‘ Qsc:':]
(4)

Entdo admitindo-se Z—” = 0, o fluxo de massa pode ser escrito em forma variagao

de volume por tempo, dada pela expresséo é:
dv

E = QE?!?!': - QE::’

()
A expressdo 4 pode agora ser escrita em forma de variacdo de volume por

variacdo de tempo mostrando as duas componentes do balanco hidrolégico.

dv

E: (QR_QH_QG)_[QE_Q!_QS_QU)

(6)
onde: Qr é volume do rio; Qy é volume de chuva; Qg é volume de contribuicdo de &gua
subterranea; Qg € volume de evaporacédo; Q, é volume de infiltracdo; Qs € volume que sangra;
e Qu € 0 volume destinado aos maltiplos usos;

Nota-se que a quantidade de &gua que é evaporada é a diferenca entre a
guantidade evaporada no periodo imido (Qgy) pela quantidade evaporada durante o periodo
seco (Qgs) e expressao pela seguinte expresséo:

Qc = Qey T Uss
(7)
Para a regido semiarida do Brasil, admite-se:

[Qr-r - QE) Ll (QG - Qr)
(8)
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Portanto,
av
E= QR - [QES T Qs L QL’)
9)
.['":._._'..:. - .[";. = QR.E'I.I'— Q!__-si'l.f— Qsﬂr - Q{:.‘ﬁr
(10)
Na Equacdo 11: V... — V. é a diferenca entre 0 volume no inicio dos meses t+At

et; Q- At é volume de evaporacdo da estacdo seca no periodo At; @-At é volume que sangra

no periodo At; e @At é volume que é destinado aos usos multiplos no periodo At.

Garantia hidrica e rendimento de barragem

A garantia hidrica representa a probabilidade de o reservatorio prover sem
restricbes em um ano qualquer, volume anual regularizado (Campos, 2006). Concretamente,
as taxas de garantia hidrica informam numa escala de 0 a 100%, quais sdo chances que um
volume regularizado tem para atender, sem riscos ou falhas, as demandas de seus usuarios

(ARAUJO et. al., 2006). A taxa de garantia é calculada pela express&o:

NS::GEEEQE — 05
+ 0,5

.""!r =

Eventos

G

(11)
onde: Nsycessos € 0 NUMero em que o fornecimento foi feito sem falhas; € Neyentos € 0 NUMero de
fornecimentos.

Volume regularizado é entendido como o volume programado para retirar
anualmente do reservatorio sempre que houver disponibilidade. Este volume esta associado a
uma determinada garantia hidrica. (CAMPOS, 2006).

O modelo VYELAS (Volume-Yield Elasticity — Araujo, 2006) € utilizado nesta

pesquisa para simular vazdes regularizaveis das barragens com diferentes garantias. O método
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de simulacGes, em termos de balanco hidroldgico da barragem € longo prazo (1000 anos),
dado pela equacéo (Araujo, 2006) é igual a Equacdo 10.
(12)
V(m®) 2o ¥3
(13)

onde: V é o volume do reservatorio; t é o tempo;.

Meétodo de calculo

Esta etapa consistiu em selecionar as alturas de referéncia, a partir das quais sera

calculado o pardmetro morfoldgico e estrutural do fundo da barragem (é). Nesta pesquisa, 0
parametro morfoldgico do reservatorio (&) esta definido nas equacdes (19) e (20) (Araujo,

2006):

V(h) ~ Th

(14)
_ 3
T

(15)

onde V{h) é volume da reserva quando a superficie do lago encontra-se na altura h; h é

medido em relagdo ao ponto mais profundo da barragem, acima do nivel minimo (m), e i é
subscrito que se refere nivel discreto da dgua. Este pardmetro é calculado da seguinte forma:
(1) somatorio do volume e altura de 4gua compreendidos entre o nivel maximo e no
nivel minimo de exploracéo da barragem (Tabela 9);
(2) somatdrio de volume e altura compreendidos entre o nivel minimo de exploracao
e o nivel zero;

(3) somatorio dos volumes por da altura.

O nivel minimo de exploracédo, a partir do qual a Barragem de Faveta entra em

inatividade, corresponde ao volume armazenado de 38 mil m® e a altura de 4gua alcancar 8,5
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m. O nivel minimo de exploracdo da Barragem de Salineiro corresponde ao volume
armazenado de 42 mil m.

Neste nivel, a altura de &gua no reservatdrio atingira 7,2 m. O nivel méximo de
exploracgdo, a partir do qual, a Barragem de Faveta comeca a verter a agua, correspondente ao
volume armazenado de 0,706 hm?, quando a altura de atingir 27 m. Em Salineiro, porém, o
nivel maximo de exploracdo da barragem € alcancado quando o volume e altura de agua
chegar 719 mil m* e 21,7 m respectivamente (Tabela 9).

Tabela 9 - Altura e volume de agua Barragem Faveta

Faveta Salineiro
h(m) (hm?) (I{nginr;i) h(m) (hm?) (x)gli”r:g)
30,50 28.372,63 980,00 23,20 12.487,17 850,00
28,50 23.149,13 815,00 21,70 10.218,31 719,00
27,00 19.683,00 706,00 21,20  9.528,13 676,00
26,50 18.609,63 669,00 19,20 7.077,89 525,00
24,50 14.706,13 541,00 17,20 5.088,45 396,00
22,50 11.390,63 429,00 15,20 3.511,81 290,00
20,50 8.615,13 333,00 13,20  2.299,97 205,00
18,50 6.331,63 254,00 11,20  1.404,93 135,00

16,50 4.492,13 189,00 9,20 778,69 80,00
1450 3.048,63 136,00 7,20 373,25 42,00
12,50 1.953,13 94,00 5,20 140,61 17,00
10,50 1.157,63 62,00 3,20 32,77 4,00
8,50 614,13 38,00 1,20 1,73 0
6,50 274,63 23,00 0,2 0,008 0
450 91,13 12,00 0 0 0
2,50 15,63 4,00
0,50 0,13 0

0 0 0

Fonte: Adaptado DGASP, 2010.

A Tabela 10 que se segue apresenta os procedimentos de calculos anteriormente

referidos, bem como o valor do parametro morfologico é, enquanto que a Tabela 11 resume

0s principais parametros do modelo VYELLAS que foram adotados nesta pesquisa.



Tabela 10 - Calculo do parametro alfa (Barragem Faveta)

Faveta Salineiro
A 3 Volume 3 Volume (103
Parametros h (10° x m?) h X m)
> Volume morto 995,63 73.400,00 548,36 63.000,00

Y Volume exploragdo  90.983,25 3.486.400,00 39.908,17 3.026.000,00

Faveta

Salineiro

> Vol. Total exploragdo 91.978,88 3.559.800,00 40.456,53 3.089.000,00

a (Vol. morto) 73,72
a (Vol. exploracao) 38,32
a (soma) 112,04

114,89
76,35
191,24

Fonte: Pesquisa, 2015.

Tabela 11 - Parametros do modelo

Variaveis do modelo Faveta

Variaveis do modelo
Salineiro

Nomes Unidade Valor
Area da bacia de Km? 7.9
drenagem

Precipitacdo média mm 435,25
Alfa («) 112,4
Coeficiente escoamento 0,194
Evaporacio m/ano 1,574

Volume anual escoado hm®ano 0,667

Unidade Valor
Km? 8.4

mm 461,22
119,24

0,194

m/ano 1,574
hm?®/ano 0.697

Fonte: Adaptado e pesquisa, 2015. *Teixeira, 2011. ***Teixeira, 2011.
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O modelo VYELAS calcula o balan¢o hidrologico anual, com base nas seguintes

variaveis: vazdo afluente média anual; coeficiente de variacdo de escoamento superficial

afluente; coeficiente morfologico (alfa); evaporacdo no periodo seco; capacidade de

armazenamento; volume minimo volume operacional; volume de inicio de operacéo; valores

minimos e maximos de vazOes regularizaveis; numero de vazoes regularizaveis; e numero de

procedimentos estocasticos, conforme a Tabela 12.
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Tabela 12 - Dados de entrada do modelo VYELAS

Faveta Salineiro
Unidades Vvalor Unidades Valor
hm®/a 0.667  * escoamento médio * hm®/a 0.697

0.397  * coeficiente de variagio anual de escoamento * 0.397
112.04 = coeficiente morfoldgico de reservatorio (alfa) * 191.2
m/a 1.574  * evaporac#o no periodo seco m/a 1.641
hm® 0.706  * capacidade maxima de armazenamento * hm® 0.719
hm® 0.038  * minimo operacional volume * hm® 0.042
hm® 0.012  * yolume inicial no primeiro ano * hm® 0.017
N 1000 N 1000
* nimero de extragdes *
Faveta Salineiro
hm°/a 0.006 * garantia minima * hm®/a 0.697
hm®/a 0.667  * garantia maxima * hm®/a 0.00697
N 10000 * namero de simulagdes estocésticas * N 10000

Fonte: Pesquisa, 2015.

Segundo Araujo (2006), o processo estocastico consiste de geracdo de uma série
sintética de vazdes anuais afluentes. Para gerar as series de vazdes sintéticas, 0 VYELAS usa
0 método de Monte Carlo, para reproduzir a média historica e o coeficiente de variacdo de

escoamento superficial anual.

Parametrizacdo da demanda de agua de barragem

Nesta pesquisa, assume-se que a agua da barragem é alocada para a agricultura
irrigada, consumo doméstico, pecuaria e turismo, visando otimizar os beneficios liquidos. Esta
suposicdo amplia o uso de agua, além de daquele que é proposto pelo Governo de Cabo
Verde, que prevé o uso da agua, exclusivamente na irrigacdo de um total de 88 ha de terrenos

agricolas.

Funcéo de distribuicao de probabilidade/processos de Bernoulli

Naghettini e Portela (2011, p. 18) definem um modelo de distribuicdo de

probabilidade como “uma forma matematica abstrata capaz de representar, de modo conciso,
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as variagdes contidas numa amostra de variavel aleatoria”. Ainda, segundo estes autores, por
prova de Bernoulli entende-se um evento aleatério em que somente duas possibilidades
dicotdémicas sdo possiveis: sim ou ndo, sucesso ou falha.

Por esta razdo, salientam que os processos de Bernoulli tém aplicacdo em
hidrologia para analisar a estimar a probabilidade de ocorréncia de eventos tais como tempo
de retorno. A taxa de risco que um volume aleatorio tem de ser ou ndo igualado ou

ultrapassado é dada por meio da expressdo matematica. (JAIN E SINGH, 2003, p. 220).

1l
P =nC. PTgt T =— " pTpn
wn = nC.PTq TP P

(16)
onde Pr,n é a probabilidade de ocorréncia de um evento aleatério ou exceder uma

determinada magnitude; P probabilidade de excedéncia; r € 0 tempo em n sucessivos anos.
Célculo de necessidades de agua

O célculo para determinar as necessidades de dgua de todos os setores usuarios da
barragem visa estabelecer os limites de vazdo minima e vazdo méxima da barragem, e a partir
destes limites, estabelecer vazdo minima operacional da barragem. Em seguida sao
apresentados os métodos de calculo que foram usados para determinar o consumo de cada

setor de usuérios da barragem.
Calculo do consumo de 4gua de irrigagéo

Os calculos para determinar a quantidade de agua de irrigacdo foram feitos, em
funcdo de especificidades e requisitos de cada planta cultura agricola. Um total de dez das
culturas agricolas foi selecionado, a partir do Plano Diretor de Horticultura de Cabo Verde
(Cabo Verde, 2004). As culturas selecionadas sdo: beterraba; cebola; repolho; tomate;
pimentdo; abobora; batata comum; alface; cenoura; e milho. O critério adotado foi maior
rentabilidade. (CABO VERDE, 1999).

Inicialmente foi assumido que o cultivo e a irrigacdo sdo feitos numa area de 1 ha

de extensdo, que serviu para determinar o valor dos custos operacionais e receita bruta por
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hectare de terreno plantado. Posteriormente, a area cultivada foi ampliada para 30 ha,
compreendendo as localidades de Faveta e Achada Leitdo; e para 58 ha, abrangendo Salineiro
e Calabaceira. O calculo das necessidades de &gua da planta é feito, seguindo o normativo
técnico da FAO (1977) e seu valor dado pela expresséo:

CWR, = Z(ET LK)

=0
7)
onde: CWR é necessidade de agua para a planta no periodo i, em mm; ET; é valor de
evapotranspiracdo especifica da planta, durante o periodo de crescimento; t é o intervalo de

tempo em dias; m é o numero dias de maturidade fisiologica da planta; ET,. &
evapotranspiracdo do local de referéncia (S&o Jorge dos Orgéos) do dia t em milimetros; e &_.,

é igual ao coeficiente especifico da planta, no periodo de tempo t, que € dado por FAO (1977).
Método de célculo

Para calcular os requistos de agua da planta é necessario determinar o valor de
evapotranspiracdo potencial do local de referéncia. Os valores de evapotranspiracéo potencial
do local de referéncia foram cedidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica de
Cabo Verde (INMG). A média mensal da série, entre 1981 e 2001 foi estimada em 23,37 mm.

Cabo Verde calcula a EVP pelo método padrdo método Pennan-Monteith, (1965)
pelo método Hargreaves & Samani (1985). Segundo Pereira et. al. (2007), este método
superestima o valor de ETP. Por esta razéo, os referidos autores recomendam o método de
Hargreaves & Samani (1985), que foi desenvolvido especificamente para atender as
especificidades climaticas do semiarido. A ETP ¢ calculada pela seguinte equacéo

(Hargreaves & Samani, 1985):

ETP = 0,0023Q,(T,px — Tonin) " (Trmeqg + 17.8) (18)

med

onde: ETP é evapotranspiracdo potencial; Tmax € temperatura maxima; Tmin € a temperatura
minima; TMed é a temperatura média; e Qo € a irradidncia solar extraterrestre, expressa em

mm de evaporacdo equivalente. O valor de Qo € obtido por meio da coordenada da latitude
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Sul, da localizacdo da area, e padronizado em tabelas especificas, conforme Camargo e
Camargo (1985). A titulo de exemplo, faz -se calculo da necessidade de 4gua do tomate.

A Tabela 13 mostra os dados utilizados na Formula do método de Hargreaves &
Samani (1985).

Tabela 13 - Calculo de ETP

Parametro Valor

Latitude da Estacdo de Sao Jorge | 15,03° Sul

Temperatura média 22,33°C
Temperatura maxima 24,9°C
Temperatura minima 19,3°C

Fonte: Pesquisa, 2014.

O wvalor da evapotranspiracdo potencial (ETP) foi estimado 3,342 mm.,
aproximadamente igual ao valor obtido pelo método Pennan-Monteih (3,27 mm). Para a area,

a ETP pode ser calculado por qualquer um dos métodos.

ETP = 0,0023Q,(Tppr — Tonin) " (Theq + 17.8)
ETP=10,0023x 153 x (249—19,3)% % (2333 +17,8)
ETP = 3,342 mm

A produgdo agricola também depende do tempo de crescimento de planta, o qual
depende da espécie, do clima, solo, entre outros fatores. A FAO determinou um conjunto de
diretivas para o calculo de tempo de crescimento da planta. O coeficiente especifico da planta
(K.,.) é definido com base nos coeficientes estimados pela FAO. Neste trabalho é adotado o

periodo de crescimento é 140 dias, referéncia da FAO. A Tabela 14 mostra o periodo de

crescimento do tomate em dias, e o coeficiente de cada ciclo de planta.

Tabela 14 - Ciclo de crescimento do tomate (Lycopersicum esculentum)
em dias

Espécies Tempo total Inicial Desenvolvimento Médio Fim

Tomate 140 15 40 60 25
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Coeficiente (Kc) 0,45 0,75 1,15 0,8
Fonte: FAO, 1997.

O periodo de 140 dias inclui as fases de semeadura em bercario e replantacao,
crescimento, desenvolvimento e maturagdo. A Tabela 15 que se segue mostra essas fases e 0
numero de dias. Por mera opcéo de praticidade, nos calculos, é admitido que o ciclo do tomate
se iniciou em primeiro de outubro®. Os 140 dias sdo distribuidos da forma como se mostra a

sequir.

Tabela 15. Ciclo fases de crescimento do tomate.

Data plantacéo (01-10-2014) De Para

Fase inicial, 15 01 outubro 15 outubro
16 outubro 30 outubro

01 novembro 25 novembro

26 novembro 30 novembro

Fase desenvolvimento, 40

Médio, 60 01 dezembro 30 dezembro
01 janeiro 26 janeiro
Fim, 25 25 janeiro 17 fevereiro

Fonte: Pesquisa, 2014.

O célculo do .. mensal:

K. (outubro): == (0,45) + = (0,75) = 0,6000 mm
K_. (novembro): —E (0,75) + ;E (1,15)

=(0,7733 mm
K_. (dezembro): —E (1,15) = 1,5000 mm
K. (janeiro): = (1,15) + - (0,80) = 1,0767 mm
K. (fevereiro): —E (0,80) = 0,5867 mm
2K, =4,8167 mm
ETO na base diaria:
CWR. = ET, = X7 (ET,, = K_.) mm.
CWR, (outubro) = 2,1300 mm
CWR, (novembro) = 2,6696 mm

8 ~ .
Nas folhas Anexos sdo apresentados os calculos.



CWR, (dezembro) =
CWR, (janeiro) =
CWR, (fevereiro) =

ETO base mensal:

CWR, = ET, = Z7L,(ETy, = K_.)

CWR, (outubro) =
CWR, (novembro) =
CWR, (dezembro) =
CWR, (janeiro) =
CWR, (fevereiro) =
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4.8750 mm
3,4562 mm
2,0476 mm

63,9000 mm
80,0871 mm
146,2500 mm
103,6862 mm
61,4275 mm

A quantidade de dgua necessaria, para todo o ciclo de vida da planta, estimado em

140 dias, foi calculada em 455,25 mm. Isto gera um consumo de 4,55 m® de 4gua/hectare de
terreno cultivado. Este procedimento foi repetido para as restantes nove culturas agricolas,
conforme suas proprias especificidades. A Tabela 16 que se segue mostra o valor das
necessidades de dgua que foi calculado para cada uma das dez culturas agricolas.

Tabela 16 - Necessidades de agua de culturas agricolas selecionada

Cultura Nome Valor(mm) | m¥ha
Beterraba Beta vulgaris 496,05 | 4,91
Cebola Allium cepa 470,04 | 4,70
Repolho Brassica oleracea 346,65 3,47
Tomate Lycopersicum esculentum 455,25 4,55
Pimentéo Capsicum annum L 255,65 2,56
Batata inglesa | Solanum Tuberosum. 284,86 2,85
Cenoura Daucus carota 283,68 2,84
Abdbora Curcubita pepo 2945 | 2,95
Alface Lactuca sativa 494,35 | 4,94
Milho Zea mays 224,15 2,24

Fonte: Pesquisa, 2014.

Célculo do consumo de agua nas familias

O célculo do valor do consumo doméstico de agua, nas trés localidades do entorno

das duas barragens que ndo sdo atendidos por nenhum sistema de abastecimento de agua
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potavel, foi feito a partir das seguintes premissas: 0 consumo de agua nestas localidades é
condicionado por acesso dificultado as fontes alternativas nas ribeiras, nascentes e pogos; as
pessoas ndo pagam diretamente uma tarifa, mas consentem custo de oportunidade para obter a

agua que é consumida em suas residéncias pode ser elevado.

Meétodo de calculo

O valor de consumo doméstico de agua é determinado em funcdo do consumo
atual, por familias que n&o tém acesso aos sistemas formais de abastecimento de gua potavel.
Estes moradores percorrem trajetos de ida e volta entre suas residéncias e as fontes de agua,
carregando vasilhames. O consumo é o numero de vezes, pelo volume transportado que é

dado pela expressao.

g(m)® =N5 XV X F x 365 (19)

onde: @(m)? é o valor do consumo projetado de toda a localidade; N;. é nimero de voltas por
familia; 1” é capacidade do recipiente usado no transporte de agua (em litros); F é numero de

familias; 365 é o numero de dias de consumo no ano. Por este método, o valor do consumo
diario das familias, é encontrado, multiplicando-se o numero de voltas/familia/dia pelo o
volume do recipiente usado no transporte de dgua entre a fonte e suas residéncias.

Entretanto, o volume de agua de consumidores domésticos no semiarido pode
apresentar variagdes importantes. Estas variagcdes tém impactos na estrutura de custos totais de
agua e na estrutura de valor dos beneficios que séo criados por bens e servigos da agua. Os
moradores gque ndo tém acesso aos sistemas formais de abastecimento de agua potavel
disputam as fontes existentes com outros usuarios da irrigacdo e da pecuéria. Durante a
estacdo chuvosa, novas fontes temporarias de agua podem surgir.

Por causa da umidade do ar, a demanda de irrigacdo € reduzida e pode ocorrer

aumento na demanda de consumidores domésticos. Durante a estiagem, quando as fontes
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temporérias sdo esgotadas, a demanda de moradores é reduzida, porque sao forcados a fazer

percursos mais longos e transportar menor quantidade agua.
Consumo de agua na pecuaria

Segundo Vieira (2005), a demanda de &gua na pecuéria é calculada por meio do
‘método BEDA’ desenvolvido por Engecorp (1998) e amplamente empregado no Brasil.
BEDA ¢ a sigla para Bovinos Equivalentes para Demanda de Agua, que é medido em
litros/dia. Este método empirico relaciona as necessidades de dgua de todos os animais em
relacdo as necessidades de agua do gado bovino. A demanda total é dada pela seguinte

férmula;

BEDA = zf:.P:.
i=1

(20)
onde: f.é a taxa de consumo de &gua do animal; P, € o nUmero de cabecas por espécie de
animal. Para operacionalizar a formula, faz-se necessario selecionar os animais de interesse
para o calculo da demanda de agua:
cap owvi  sul

bov+equ+tasi+—+—+
T 5 5 4

(21)
onde: bov, € 0 nimero de bovinos; equ, € 0 numero de equinos; asi, é igual o0 numero de
asininos; capri, € o numero de caprinos; ovi € o numero de ovinos; e, sui € o nimero de
suinos.
O volume global de consumo, constituido por demanda de irrigagdo; consumo
domeéstico; e pecuaria constituem a varidvel independente (Qu), na equacdo do balanco
hidrolégico proposto por Campos (1996).

Determinacéo do parametro erosividade da chuva

O célculo do parametro de erosividade da chuva objetiva avaliar os impactos da

entrada e acumulacdo de solo no leito da barragem. O indice de erosividade hidrica pode ser
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utilizado como um indicador de desempenho fisico e econémico da barragem. Como
indicador fisico, ele avalia o perfil morfologico do fundo da barragem, sendo este um
indicador de capacidade de armazenamento da barragem. (ARAUJO et al, 2006).

Como indicador de desempenho econémico, o indice de erosividade pode indicar
alteracdes na estrutura de custos fixos da barragem, nomeadamente, 0 custo de operacdo e
manutencdo da barragem. Estes custos podem ser determinantes na defini¢éo de tarifas de uso
de agua, por um lado. Por outro lado, reducdes de capacidade de armazenamento podem
implicar na reducdo da disponibilidade em quantidade e qualidade recomendadas para cada
setor usuario.

A perda de produtividade de solo, deterioracdo da qualidade de &gua, por
acumulacdo de componentes de produtos quimicos e defensivos agricolas constituiu outra
preocupacao. Nesta pesquisa, segundo Beltrame (1994) o valor de erosividade hidrica é obtido
por meio da seguinte equacdo de Bertoni e Moldenhauer (1980) citado por BELTRAME
(1994):

E = 67,355 x (p? /P05
(22)
onde: E € média mensal do indice de erosao (t/ha.mm/h); r é precipitacdo média mensal (mm);
e P é precipitacdo média anual (mm).

O valor da area que sera adotada no calculo de erosividade hidrica, corresponde a
porcdo do poligono da area de influéncia da bacia de drenagem, na area total da bacia
hidrogréafica. As informagdes sobre a precipitacdo, na &rea de drenagem, também
correspondem as mesmas que foram adotadas na projecdo da barragem. (CABO VERDE,
2011).

4.4.1.1 Garantia hidrica e balango hidrologico

Seguindo a abordagem proposta por Campos (1996) este componente do método
foi adotado nesta pesquisa para determinar e calcular o balango hidroldgico do reservatorio.
Simultaneamente, este componente quantificou os niveis de riscos ou de possiveis falhas no
fornecimento, a partir dos rendimentos calculados. O método e o modelo hidroldgico, bem
como sua respectiva interface computacional, foram desenvolvidos por Araujo et al (2006).

Os principais resultados que foram obtidos séo apresentados e discutidos a seguir.
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Barragem de Salineiro

A Figura 9 mostra a localizacéo de estagdes pluviométricas, cujos registros foram
utilizados nesta pesquisa, e também constam de Memoria Descritiva da Obra (CABO
VERDE, 2011). De acordo com Cabo Verde (2011), os dados de precipitacdo que foram
adotados na projecdo da Barragem de Salineiro foram registrados nas esta¢fes pluviométricas
de Curralinho (4) e Figueira Portugal (5).

Os dados referentes a estacdo de Figueira Portugal ndo foram localizados no
ambito desta pesquisa. Como alternativa, foram analisados dados de precipitacdo mensal e
anual da estacdo de Santana (1). Entretanto, esses dados se mostram incoerentes. Por isso
foram descartados desta analise. A estacdo de Curralinho fornece dados mensais e anuais de

uma serie 53 anos, por esta razdo, seus registros foram adotados nas simulacgdes.
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Figura 9 - Localizacdo de estacOes pluviométricas

VAVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PROGE|TORIA DE PESQUISA € POSGRADLACAD '
PROGRAMA DE POSYGRADUACAO FM DESENVOLYIVENTO ¥ MFJO AMBIENTE

ANALISE ECONOMICA E FUNCIONAL DA AGUA DAS BARRAGENS DF
FAVETA E SALINERO EM SANTIAGO « CABO VERDE

Autor Mgual Angalo Barreto de Moura
Orlentadora: Prof', Or', Viddia Pinto Vidal de Oliveira

Localizacdo dos Postos

1+ Santana

2-§, Jorge dos Orgdos

3+ Babosa Picos - Faveta
4- Curralinho

5« Figuelra Portugal

6+ Assomada Portdozinho

Fonte: Pesquisa, 2013.
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A Figura 10 apresenta a relacdo entre o rendimento e taxas de garantias hidricas
da Barragem de Salineiro. A correlacdo entre o rendimento da barragem (volume de
armazenado) e as taxas de garantia hidrica é validada por meio de R? elevado (0,9493). O
rendimento da barragem € inversamente proporcional a garantia hidrica. Segundo Campos
(2006), isto ndo significa que os riscos de ndo se obter a vazdo regularizada aumenta com o
acréscimo do nivel de garantias da barragem.

Entretanto, esta relacdo pode ter algumas implica¢fes nos custos e beneficios da
barragem. Tem relacdo aos custos, porque quanto menor o volume extraido, maior o peso dos
custos fixos na estrutura econémica de sistemas hidricos (Hanemann, 2005). Em relacdo aos
beneficios, se 0 aumento em retirada for acompanhado pela reducdo na taxa de garantias
hidrica, o aumento de riscos de desabastecimento sugere a tendéncia para diminuicdo de
beneficios.

O rendimento méaximo possivel da barragem (0,5460 hm?®ano) corresponde a
menor taxa de garantia hidrica (52,9%). As simulacfes indicaram que, teoricamente, 0
rendimento que foi apurado seria suficiente para atender a demanda de irrigacédo, estimada em
0,5147 hm3/ano, para cultivar 58 ha de terrenos agricolas, distribuidos entre Salineiro e
Calabaceira. Entretanto, na préatica, se este fornecimento foi efetivado, este seria feito em
condicdes de elevado grau incerteza e riscos de desabastecimento. Geralmente, no contexto de
semiarido, os especialistas recomendam a taxa de garantia hidrica minima néo seja inferior a
90% na irrigacao.

Figura 10 - Garantia hidrica em funcdo rendimento (Barragem Salineiro)

Barragem Salineiro y =-161,87x + 147,55
R?=0,9493
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Fonte: Pesquisa, 2015.
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A demanda de consumo domeéstico, que ndo foi incluido pelo Governo entre 0s
objetivos, mas que foi considerado na presente pesquisa, foi estimada em 0,180
m?/familia/dia, ou seja, 0,00460 hm*/ano. A demanda do setor pecuario também foi estimada
em 0,00005 hm%ano. A demanda do turismo foi adotada, a partir de dados de consumo,
classificados como “ndo residenciais”, informados pelos servicos de agua do Municipio de
Ribeira Grande, referentes ao ano de 2013.

Computadas todas as demandas associadas a Barragem de Salineiro, estas foram
confrontadas com o rendimento da barragem e com as taxas de garantias associadas. O maior
rendimento possivel que atende a dois critérios de entrega, previamente estabelecidos
(garantir fornecimento com 100% de garantia no consumo doméstico; garantir 90% de
garantia nas outras demandas) é 0,3790 hm®ano, em mil anos. Este rendimento tem a garantia
hidrica de 90,6%.

Este valor de rendimento associado a uma taxa de garantia hidrica 90,6% permite
irrigar uma area de cultivo 42,7 ha, em condicbes de relativa seguranca, quanto aos riscos.
Deste modo € possivel atender a totalidade de demanda do consumo doméstico, que é
prioridade (0,0046 hm3/ano). As demais demandas serdo distribuidas, conforme as
disponibilidades, como s&o mostradas a seguir.

Q(rotar) = Qlagricuttura) *Q(domestico)+ G (pecuaria) + Glindustria) +---.-

Q (agri) = 0,0,3594 hm*/ano;

Q (gom) = 0,0046/0,0130 hm®/ano;

Q (w)= 0,0150 hm*/ano;

Q (pec) = 0,00005 hm?*/ano.

Total = 0,3790 hm*/ano

QZ(agric.) = Q(dom) + Q(peC) + Q(wr) 92 = 0,0197 hm®/ano

Qlpec) *+ Qltur) = Q2 - Q(dom) + 32 = 0,0197 hm®/ano — 0,0046 = 0,0151 - &,

Q3 = Qdom) + Qltur) + Qpec) +Q(agri) +82+ 83 = 0,3790 hm*/ano

d + 0 em que (0) mede o efeito das retiradas de alta garantia sobre as vazdes de menor
garantia.

Q(agri) = Q3 — Q2 =0,3790 hm*/ano — 0,0197 hm®ano = 0,3593 hm*/ano

Uma vez assegurada a disponibilidade de 0,3790 hm3/ano, com taxa de garantia

hidrica assegurada de 90,6%, a decisdo a alocagdo de agua, entre cada setor usuario ¢ feita
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como apresentado na Tabela 17, em que a demanda do consumo doméstico podera ser
atendida, com 100% de garantia, respeitando os atuais padrfes demanda. Esta demanda é
reprimida, por causa de elevados custos econdmicos e sociais consentidos por familias
(0,0046hm°*/familia/ano); ou atendimento de demanda de 0503 hm*/anos, com 95% de
garantia hidrica.

Este valor de demanda foi calculado em funcédo dos objetivos do Governo de Cabo
Verde, previstos para 2010, que previam uma dotacdo minima de 100 litros de
4gua/pessoa/dia. Ao setor de agricultura irrigada, ao invés dos 0,5147 hm®ano, inicialmente
previstos para irrigar 58 ha de terrenos agricolas, podera ser-lhe atribuido, com 100% de
garantia hidrica um volume de 0,3593 hm®ano; ou alternativamente, 0,3287 hm*/ano, com
90% de garantia hidrica. Note-se que, estes dois padrGes de alocacdo sdo perfeitamente

compativeis com as outras demandas de pecuéria e turismo.

Tabela 17 - Exemplo de “outorgas” de agua Barragem Salineiro (90,6%)

Dotacdes Q100% Qos6 C (demanda)
C (domestico) | 0,0046 hm*/ano® | 0,0503 hm*/ano | 0,05490 hm®/ano
C (agricutura) | 0,3593 hm*/ano | 0,3287 hm®/ano | 0,6880 hm®/ano

C (urismo) 0,0150 hm*/ano 0,0150 hm*/ano
C (pecuria) | 0,00005 hm®/ano 0,00005 hm®/ano
Q (Tot) 0,3790 hm*ano | 0,3790 hm®ano | 0,7580 hm®/ano

Fonte: Pesquisa, 2015. ? abastecimento feito a partir de levadas, nascentes e pogos, fazendo um
percurso de 3 horas/dia (0,18 m*/familia/dia). ” abastecimento de agua potével, com ligacéo a
rede publica (0,51 m*/familia/dia).

Concluiu-se que a demanda de 0,7580 hm3/ano (coluna C) é quase dobro
quantidade que pode ser ofertada por esta barragem em condigdes de seguranca hidrica. Logo,
este valor ndo é atendido. Sdo necessarios ajustes para que a agua disponivel seja ofertada
obedecendo aos seguintes critérios gerais:

Cenario A:

a) atender todas as necessidades de consumidores domésticos com 100% de garantia;
b) atender 40,5% das necessidades de irrigacdo com 100% de garantias;

c) atender todas as necessidades da pecuéaria, com 100% de garantias; e

d) atender todas as necessidades do setor do turismo, com 100%.

Cenério B:
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a) atender no presente, a demanda futura dos consumidores domésticos, com 95%
de garantias; e

b) atender 40,4% das demandas do setor agricola.

O gréfico da Figura 11 compara o rendimento da barragem com a evaporacgdo. A
curva mostra que menores rendimentos da barragem correspondem a maiores volumes
evaporados. Quando a evaporacao atinge seu ponto maximo na curva, o rendimento atinge seu
ponto minimo na curva que é 0,243 hm*/ano.

A Figura 11 retrata o rendimento (eixo das abcissas) e a evaporacdo na Barragem
de Salineiro. Segundo a mesma figura, para maiores niveis maiores de corresponde a valores
menores de evaporacéo de gua na barragem. Ao maior valor de evaporacéo (0,174 hm®/ano)
corresponde ao menor volume de rendimento na barragem, isto é (0,243 hm*/ano), em mil

anos.

Figura 11 - Barragem de Salineiro. Rendimento em funcdo de evaporacdo
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Fonte: Pesquisa, 2015.

Probabilidade de excedéncia

A probabilidade de uma determinada vazédo regularizavel igual ou superar seus
limites fixados é indicado por meio de probabilidade de excedéncia. (ALI, 2010). Nesta

pesquisa, os resultados de simulacGes mostraram que o rendimento da Barragem de Salineiro,
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nas condicdes pesquisadas, ficou abaixo das necessidades de seus potenciais usuarios. Estas
simulacdes evidenciaram que o valor de rendimento desta barragem que maximiza as 0S
beneficios liquidos esperados é 0,3790 hm®/ano, para uma taxa de garantia hidrica no patamar
maximo de 90,6%.

Por analogia ao tempo de retorno, nesta pesquisa procurou-se determinar, em
termos percentuais, considerando 1000 anos de simulagdes, qual é a probabilidade de o
rendimento que méxima os beneficios (0,3790 hm*/ano) ser igualado ou ultrapassado, na
Barragem de Salineiro. Este procedimento de analise na previsdo de riscos quanto ao
fornecimento de adgua de barragens ao nivel do semiarido representa mais uma ferramenta de
gestdo de recursos hidricos em ambientes de restricbes e competicdo por uso de agua de
barragem.

A Equagdo 2 é utilizada para determinar de probabilidade ocorréncia ou ndo de
um evento igual ou superior a 0,3790 hm*/anos, em pelo menos:

Estes calculos auxiliares mostraram que a probabilidade de um evento que
produza um rendimento igual ou superior 0,3790 hm®/ano ocorrer, pelo menos uma vez em 5,
em 1000 anos de simulacdes é apenas de 0,498%. Em 10 anos, 0,991%; 4,8% em 50 anos, e
9,056 ¢ a probabilidade em 100 anos. A Tabela 18 reproduz os mesmos calculos, usando 0s
procedimentos, mas os dados das cheias (escoamento superficial) da empresa consultora que
elaborou os projetos de obra desta barragem e que constam da Memoria Descritiva da
barragem. (CABO VERDE, 2011).

Tabela 18 - Tempo de retorno/vazao/volume das cheias/ probabilidade
(Barragem de Salineiro)

Tempo de retorno Probabilidade

Volume (em hm®)  N° Vezes

(T, em anos) (Risco em %)
5 0,6778 1/5 anos 0,498
10 0,9848 1/10 anos 0,991
50 1,3148 1/50 anos 4,76
100 2,1746 1/100 anos 9,056

Fonte: Pesquisa, 2015.

Representando os valores da Tabela 18 num grafico obtém-se a Figura 12 que

procura evidenciar uma possivel relacdo entre o tempo de retorno (T) em anos, com 0
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volume regularizado expectavel (hm%ano) e a probabilidade e/ou o risco associado a cada

evento (%) na Barragem de Salineiro. A probabilidade de esta barragem encher uma vez em 5,

10, 50 e 100 anos respectivamente.

Figura 12 — Relacéo entre o tempo de retorno com volume e probabilidade (Barragem Faveta)

Relagdo entre:tempode retorno (T)/Volume do reservatdrio
(hm3)/probabilidade de enchimento (%)

N
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—®— Probabilidade (Risco em %)

Fonte: Pesquisa, 2015.
Barragem de Faveta

Os dados de precipitacdo que foram utilizados compreendem um periodo de 53
anos e foram registradas nas estagdes pluviométricas de S&o Jorge (2); Babosa Picos (3);
Curralinho (4); e Assomada (6) da Figura 8. A Figura 13 mostra o resultado de simulagdes do
balango hidrologico na Barragem de Faveta. Neste grafico s@o apresentadas as garantias

hidricas em (%) em funcdo do rendimento desta barragem.
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Figura 13 - Garantias hidricas versus rendimento (Barragem Faveta)
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Fonte: Pesquisa, 2015.

A Barragem de Faveta foi projetada para fornecer dgua suficiente para irrigar 30
ha de terrenos agricolas, repartidos entre Faveta e Achada Leitdo, no Municipio de S&o
salvador do Mundo. A demanda de dgua de irrigacdo de dez culturas agricolas foi calculada e
seu valor de 0,2662 hm3/ano de &gua para irrigar os 30 ha de terrenos previstos. O consumo
familiar foi calculado em obediéncia aos mesmos principios que foram usados em relagdo a
Calabaceira.

Atualmente, e de acordo dados provisorios do Censo, Cabo Verde (2010), as 270
familias consomem 0,18 m® de agua/dia (0,1774 hm?® de 4gua/ano); se a demanda doméstica
convergir para as metas do Governo (100 litros de agua /pessoa/dia), 0 consumo domestico
nas duas localidades (Faveta e Achada Leitdo) sera de 0,510 m3de 4gua /familia/dia, ou seja,
0,05026 m® agua/ano. No turismo e na pecuaria os dados de consumo foram 0s mesmos
valores de Salineiro e Calabaceira, no intuito apenas de operacional um esquema de entrega
de &gua.

Para uma dada taxa de garantia total (GT) a quantidade de agua necessaria para
atender as demandas de seus usuarios esta distribuida da seguinte forma:

(Qrotal) = Q(agricultura)+Q(doméstico)+ G (pecuaria) + G(industria) +.....
Q (agri) = 0,2662 hm*/ano;
Q (4om) = 0,01774 hm®/ano (0,05026 hm3/ano)
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Q (twrismo)= 0,0150 hm3/ano;
Q (pec) = 0,00005 hm®/ano.
Total =0,2990 hm®/ano

A quantidade de agua destinada para irrigacdo (Q2) € o somatdrio das demandas
de consumo doméstico; pecudria; e turismo. A este valor é acrescentado 6 = 0 em que ()
mede o efeito das retiradas de alta garantia sobre as vaz@es de menor garantia.

Quantidade destinada a pecuaria e turismo € igual a quantidade Q2 mais o
consumo das familias mais o efeito de retirada de Q2 para consumo doméstico de prioridade
maxima. A quantidade de &gua destinada a irrigacdo Q3 é somatdrio de todas as retiradas mais
os efeitos de retirada entre os niveis de primeiro nivel para o segundo nivel.

Qz(agric.) = Qlagom) + Qpec) + Qlur) +52 = 0,03275 hm*/ano

Qlpec) + Qltwr) = Q2 - Qlaom) + 82 = 0,03275 hm®/ano — 0,0177 = 0,01505 - &,
Q3(agri) = Q(dom) + Q(tur) + Qlpec) +Q(agri) +021 83 = 0,2989 hm?®/ano

0+0

Q(agri) = Q3 — Q2 =0,2989 hm*/ano — 0,03275 hm®/ano = 0,2662 hm®/ano

De acordo com o resultado de simulacdes feitas por VYELAS (Araljo, 2006), ao
méximo rendimento da barragem (0,564 hm®ano), corresponde & menor taxa de garantia
hidrica (52,8%) prevista em 1000 anos. Isto significa que, de toda a agua na barragem, que
aparentemente esta disponivel para os diversos usos, na préatica, s6 uma fracdo deste volume
estard acessivel, para multiplos usos, em condic¢des de segurancga, quanto a auséncia de riscos
no fornecimento.

A curva da Figura 11 mostra que a demanda global de todos os potenciais usuarios
da Barragem de Faveta podera ser atendida com seguranga quando o rendimento varia entre
0,394 hma3/anos (90,2%) e 0,277 hm3/ano (99,9%). Se um esquema de entrega de agua da
barragem é concebido para atender as demandas de todos 0s usuarios todos os requisitos de

seguranca estardo sendo respeitados.



Tabela 19 - Exemplo do que seria “outorga” de agua Barragem Faveta (99,5%)

Dotacgdes

possiveis

QlOO%

Q95%

QQO%

Cc (demanda)

C (doméstico)

0,0177 hm®ano?

0,0503 hm*/ano®

0,05207 hm*/ano

C (agriculura) | 0,2662 hm*/ano 0,2529 hm*ano | 0,2130 hm*/ano 0,7320 hm*/ano
C (wrismo) 0,0150 hm®ano 0,0143 hm®ano | 0,0120 hm®ano 0,0413 hm®/ano
C (pecusria) 0,0005 hm*/ano | 0,00005 hm*ano | 0,00005 hm*ano | 0,00015 hm*/ano
Q (Tow)) 0,2990 hm*/ano | 0,31755 hm*/ano | 0,2250 hm*/ano 0,82539 hm3/ano

Fonte: Pesquisa, 2015. ® abastecimento feito a partir de levadas, nascentes e pocos, fazendo um
percurso de 3 horas/dia (0,18 m*/familia/dia); ° abastecimento de 4gua potavel, com ligacéo a
rede publica (0,51 m®/familia/dia).

O grafico da Figura 14, que se segue apresenta a correlacdo entre as garantias (%)

e retiradas.
Figura 14 - Evaporacdo em funcdo de evaporacdo (Barragem Faveta)
Evaporacdo em funcao de rendimento
y=-01179% + 0, 1673
R= = 0,9891
0,137 \
—_ 0,132
: L\-\-‘%‘\
= paer
1=
= 0122 —BEE\_“_‘_“_
g 0,117
=3
E o112 KH
0.107 %\
0,102
0,255 0,305 0,355 0,405 0,455 0,505 0,555
Rendimento (hm3/ano)

Fonte: Pesquisa, 2015.

A curva da Figura 15 mostra a tendéncia de reducéo de evapora¢do com aumento
no rendimento da barragem. Ao volume méximo de evaporacdo (0,137 hm®ano) corresponde

o menor valor de rendimento da barragem 0,255 hm*/ano em 1.000 anos.
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Comparando o desempenho das duas barragens, quanto ao critério rendimento, as
simulacdes revelaram: em Faveta, 0 rendimento maximo esperado em 1000 anos € 0,564
hm®/ano; em Salineiro, o rendimento méximo é de 0,546 hm*/ano, 3,19% menos em Salineiro
que em Faveta; por garantia hidrica, Faveta oferece uma garantia minima 52,8% e Salineiro
53,9%, mas para um nivel de rendimento menor em Salineiro. A evaporacdo na Barragem de
Faveta varia entre 0,102 hm3/ano e 0,140 hm*/ano; em Salineiro entre 0,129 hm%ano e 0,174
hma3/ano (24,3%).

Figura 15 - Comparacdo rendimentos (Barragem Faveta/Barragem Salineiro)

Rendimento Faveta em fungao Rendimento Salineiro

y =1,0001x -0,0144

R® = 0,9997 /’
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0,300 /
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Rendimento Salingiro (hm3/ano)

(0,036) 0,064 0,164 0,264 0,364 0,464 0,564

Rendimento Faveta
(hm3fano)

Fonte: Pesquisa, 2015.

A Figura 16 compara os niveis de evaporacdo nas duas barragens. A evaporacdo
na Barragem de Faveta é menos intensa que na Barragem de Salineiro. Quando na Barragem
de Faveta a evaporacdo alcanca 0,1 hm*/ano em mil anos, na Barragem de Salineiro, o valor

de evaporacdo corresponde é 0,131 hm*/ano em 1.000 anos.
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Figura 16 - Comparacdo evaporacdo (Barragem Faveta/Barragem Salineiro)

Evaporacdo Salineiro/Faveta y=1,2001x+0,0063
R2=0,9974
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Fonte: Pesquisa, 2015.
Erosividade hidrica nas bacias hidrogréaficas

Nesta pesquisa, os calculos para determinar a erosividade hidrica tém como
objetivo obter dados que permitem avaliar de possiveis impactos indiretos deste fenbmeno na
disponibilidade de agua nas duas barragens. Nesses célculos foram utilizados dados de
registros mensais e anuais de chuva nas estacBes mais proximas possivel do ponto da
localizacdo das barragens de Salineiro e Faveta respectivamente. A fonte de dados é o
Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica de Cabo Verde e a série compreende o periodo
entre 1971 e 2008, perfazendo um total de 37 anos. Seguidamente s&o discutidos os resultados
da erosividade hidrica na Bacia Hidrografica de Ribeira Grande de Santiago e Bacia
Hidrogréfica de Ribeira dos Picos.

Curralinho é uma estagdo pluviométrica que foi adotada pelos técnicos da empresa
que fez os estudos iniciais da Barragem de Faveta e da Barragem de Salineiro na Ribeira
Grande de Santiago. A area de influéncia desta estagdo pluviométrica que foi adotada nesta
pesquisa em relacdo as duas bacias hidrograficas é de 4,29 Km? em relagdo & Bacia
Hidrogréfica de Ribeira Grande, equivalentes a 0,513 % da area total desta bacia; 0,47 Km?
equivalente a 0,059% da area da bacia de Ribeira dos Picos.
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Além da Estacdo de Curralinho os registros pluviométricos de outras estacfes
pluviométricas foram adotadas neste estudo: Estacdo de Assomada tem influéncia direta sobre
5,4 Km? da area total da Bacia Hidrografica da Ribeira dos Picos, equivalentes a 0,682% da
area desta bacia hidrografica; Estacdo de Sdo Jorge dos Orgaos, que tem influéncia sobre 2,05
Km? da 4rea desta bacia, equivalentes a 0,259% da area desta bacia hidrografica. Assume-se
nesta pesquisa que a erosividade possa influir indiretamente na capacidade de armazenamento
da Barragem de Faveta por causa dos efeitos provocados pelo transporte de sedimentos ao
longo da ribeira adjacente a esta barragem .

Os resultados da Figura 17 evidenciam que nesta da Estacdo de Curralinho na
Bacia Hidrogréafica da Ribeira Grande o ano de 1972 corresponde ao ano de menor atividade
erosiva provocada pelas cheias. A este valor de erosividade correspondeu ao menor volume de
precipitacdo da séries (39,6 mm) de chuva. A mesma figura destaca o valor mais elevado de

erosividade registrada nesta estacao pluviométrica 12.900 MJ.mm.ha*.ano™.

Figura 17 — Valores de erosividade a partir de dados de precipitacdo registrada na
Estacédo de Curralinho (1971 e 2008)
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Fonte: Pesquisa, 2013.

Na Figura 18 sdo apresentados os valores de indice de erosividade que
tendencialmente ocorre da Bacia Hidrogréafica da Ribeira dos Picos. As curvas foram geradas,

a partir de dados de precipitagdo media e anual durante registrados na Estagédo
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Pluviométrica de S&o Jorge dos Orgdos. Os meses de agosto, setembro e outubro, que
corresponde também ao periodo chuvoso em Santiago. Nesses meses, 0s anos de maior
atividade erosiva hidrica da série foram 1985 e 2010. A série de registros nesta estacéo
compreende o periodo entre 1983 e 2012, portanto 29 anos. A curva assinalada em vermelho
denota os valores de erosividade, enquanto azul denota precipitagdo anual registradas nos

meses de agosto, setembro e outro.

Figura 18 - indice de erosividade na bacia hidrografica da Ribeira dos Picos/
Estacdo de Sédo Jorge (1983-2012)
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Fonte: Pesquisa, 2013.

Na Figura 19 é apresentada a relacdo entre o valor do indice erosividade na Bacia
Hidrografica da Ribeira dos Picos, a partir das chuvas médias registradas na Estacdo
Pluviometrica de Faveta. A série compreende o periodo entre 0 ano de 1983 e 2012.
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Figura 19 - indice de erosividade na bacia hidrografica da Ribeira dos
Picos/Estacdo de Picos Faveta (1983-2012)
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Fonte: Pesquisa, 2013.

Nesta estacdo, aos anos de maiores valores de precipitacdo acumulada, também
correspondem os periodos de maiores indices de erosividade hidrica. Os picos de precipitacao
foram registrados em 1987, 1999, 2010 e 2012 respectivamente, conforme evidenciados na
Figura 19. Portanto, os resultados obtidos a partir dos célculos efeituados no ambito desta
pesquisa, indicam que a erosividade hidrica é elevada nos pontos de referéncia considerados
nas duas bacias hidrograficas onde foi construida a Barragem de Salineiro e Faveta. Verifica-
se que os valores de erosividade estdo em convergéncia com valores obtidos por outras
pesquisas em outras bacias hidrograficas de Cabo Verde e outras realizados no Estado do

Cearéa Teixeira (2011), conforme a Tabela 20 que se segue.
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Tabela 20 - Compracéo de valores médio de erosividade hidrica (estudos selecionados)

Erosividade (MJ. mm.ha.ano™)

Média Desvio Coeficiente

Anos Total x o
anual padrdo variacao

Curralino (1971 -2008) 234.933,60 6.182,46 2.680,45 0,43
Faveta 1983 - 2012) 196.310,48 6.543,68 2.102,89 0,32
Séao Jorge (1983 -2012) 200.708,60 6.690,29 2.030,71 0,30
Bacia Hidrografica Ribeira Seca
(Teixeira, 2011) (1973 - 2000) - 5.341,00 - -
Acaral (Noleto, 2005) (1912 - 1985) - 7.908 - -
Sobral (Noleto, 2005) (1911 - 1990) - 5.069 - -
Ibiapina (Noleto, 2005) (1935 - 1985) - 10.352 - -
Ubajara (Noleto, 2005) (1912 - 1985) - 9.272 - -
Iraucuba (Noleto, 2005) (1912 - 1991) - 4,225 - -

Fonte: Adaptado de Teixeira, 2011 e pesquisa.

4.4.2 Componente econdmico

O componente econémico objetiva estimar o0 montante de custos fixos e variaveis,
bem como os beneficios diretos e indiretos da barragem. O método de célculo de beneficios
liquidos que foi adotado nesta pesquisa, foi baseado na abordagem que foi proposta por
Rogers et. al. (1998). Estes autores classificaram o valor total da 4gua em dois componentes:
valor econdmico da agua; e valor intrinseco da &gua. O valor econdmico € constituido de
beneficios diretos; beneficios indiretos e beneficios de vazao de retorno.

Estes autores classificaram também o custo total da &gua em dois componentes:
custo econodmico total e custo das externalidades ambientais. O custo econdmico é a soma de
custo total de provisdo; custo de oportunidade; externalidades econdmicas. A seguir sao
apresentados e descritos os métodos de célculo de valor e custo total da agua, comegando pelo

método de calculo do valor total da 4gua.
Valor total da 4gua
O valor total da &gua tem dois componentes principais: valor econémico total e

valor intrinseco. Nesta pesquisa 0 valor total da agua é constituido de beneficios que sao

criados por bens e servicos da barragem em seus principais usuarios diretos, na agricultura
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irrigada, indiretos no consumo domestico e na pecuaria. Os beneficios da vazao de retono nao
foram determinados nesta pesquisa. Seus calculos, normalmente implicariam na avaliacdo dos
efeitos da localizagdo da barragem na vazdo de pocos, furos e nascentes localizados a jusante
da barragem.

Por esta razdo, o VTA é constituido somente de Valor Econémico Total (VET) O
valor total da agua (VTA) é obtido do somatorio dos beneficios e/ou custos evitados de bens e
servicos da barragem. O VTA é a soma algébrica de Valor Econémico Total (VET) e Valor

Intrinseco (V1) da agua, pela expressao matematica:

VTA=VET + VI
(23)
O VET é formado de quatro componentes: a) valor da &gua nos seus usuarios
diretos (VU); b) valor de beneficios da vazdo de retorno (VR); c) valor dos beneficios liquidos
de usos indiretos de agua (VBI); e d) valor de beneficios ajustes dos objetivos sociais (AS).

Simbolicamente o VET € representado pela expressdo matematica:

VET = VU+VR+VBI+AS
(24)

Método de céalculo do valor de uso

Nesta pesquisa a agua da barragem € vista como um recurso natural, econémico e
social, seguindo a abordagem que foi proposta por Rogers et. al. (1998). Os beneficios
econdmicos e sociais que sdo criados pela barragem decorrem de seu uso direto (na irrigagéo)
e usos indiretos, no consumo domestico, pecudria, dentre outros usos. Seguidamente, sdo
apresentados os métodos de calculo que foram utilizados para determinar o montante de

beneficios da barragem nos usos diretos e indiretos.
Beneficios da irrigacdo
Na irrigacdo, o montante de rendimentos liquidos da producdo agricola no periodo

de um ano é obtido pela multiplicacdo do valor de producdo total, pelo preco unitario,

deduzindo os custos operacionais, conforme Frizzone (2002) e Ali (2010).
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Os rendimentos brutos da producéo agricola sdo dados pela expressao:

RB ==:E:fﬂK
i=1

(25)

A receita liquida da producéo é dada pela expressao:

n

RL = Z(RS:. —cv)

i=1
(26)
onde: RB é rendimento bruto; P; é preco unitario recebido pelo produtor na venda do produto
i; Yi é quantidade do produto i; RL é receita liquida total; Cy; € custos variaveis da produgéo
dei.

As variaveis que compdem o custo de producdo segundo Cabo Verde (2004) sdo
0s mesmos do Plano Diretor de Horticultura do Ministério de Agricultura de Cabo Verde e
estdo classificadas em trés grandes grupos que sdo: médo de obra; insumos; amortizacéo;
aluguel e juros. As despesas com a méo de obra foram classificadas em: limpeza de terreno;
nivelamento de terreno; plantacdo; tratamento fitossanitario; irrigacao; colheita; triagem; entre
outras. As despesas com insumos foram classificadas em: gastos nos viveiros; aquisi¢do de
sementes; fertilizantes; defensivos agricolas; aquisicdo de agua; entre outros. As despesas com
amortizagdo foram classificadas em: amortizacdo de sistemas de rega; pulverizadores;
pequenas ferramentas; e caixas de coleta. As despesas com alugues destinam-se a pagar
aluguel de terreno; e despesas com juros, para remunerar o capital investimento.

Segundo o Banco Central de Cabo Verde (2011) o valor das varidveis de producéo
foi atualizado para a data futura, 2011, usando a taxa média de inflagdo no periodo de 4% ao
ano. O preco medio indicativo foi obtido pela média aritmética de precos no produtor, em 12
dos 22 municipios cabo-verdianos que foram pesquisados pelo Ministério de Agricultura de
Cabo Verde durante 0 més de novembro de 2013.

O valor de rendimentos que a barragem proporciona na agricultura irrigada é
calculado da seguinte forma. Como nenhuma das duas barragens acumulou agua suficiente
para iniciar a irrigacdo, um pequeno experimento é assumido. Dez das culturas de maior
interesse econémico foram escolhidas a partir do Plano Diretor de Horticultura de Cabo
Verde. (CABO VERDE, 2004). Cada uma das dez culturas sdo “plantadas” numa area de 1
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ha, para se determinar a producéo, 0s custos e o consumo de agua, da planta por ha de terreno
(Tabela 21).

Tabela 21 - Producdo agricola e consumo de agua por hectare de terreno

Espécie  Consumo &gua Unidade  Custos  Unidade Margem

Beterraba 4.960,51 (m’ha)  917.216,44  SECV  22.842.783,56
Cebola 11.656,41 (m*ha)  6.400.420,65 $ECV  15.800.059,35
Repolho 10.544,14 (m¥ha) 143842318 $ECV  11.743.576,82
Tomate 11.871,45 (m*ha) 8.351.332,58 $ECV  7.888.987,42
Piment&o 7.707,04 (m¥ha)  1.322.287,73 $ECV  11.227.912,27
Abébora 11.314,45 (m¥ha) 5037.911,48 $ECV  3.309.288,52
Batata comum 2.848,58 (m¥ha)  1.204.880,89 $ECV  11.231.919,11
Cenoura 10.899,21 (m*/ha) 5851.87823 $ECV  343.121,77

Alface 18.042,50 (m*/ha)  1.625.714,16 $ECV  6.606.285,84
Milho 230,00 (mha) 66453728  $ECV  3.950.462,72
Total 90.074,29 32.814.602,62 94.944.397,38

Fonte: Pesquisa, 2014.

Os resultados da producdo indicam o rendimento da cultura/hectare de terreno
plantado. O resultado € transposto para uma area maior que devera corresponder aos objetivos
da barragem, isto cultivar 30 ha de terrenos distribuidos entre Faveta e Achada Leitdo; 58 ha,
distribuidos entre Salineiro e Calabaceira. O critério para alocar as terras no cultivo depende
dos objetivos pretendidos e vao desde “maior rendimento”; “maior relagdo beneficio/custo”;
“menor consumo de agua”, dentre outros. Pode acontecer de alguns critérios serem
mutuamente exclusivos, neste caso é necessario escolher o mais relevante dentre eles. Nesta
pesquisa, o critério adotado foi dividir a area de terreno disponivel proporcionalmente ao

rendimento de cada cultura.
4.4.2.1 Calculo do valor total da agua (VTA)
Dentro dos objetivos desta pesquisa, o valor total da dgua € a soma de todos os

valores que sdo criados por bens e servicos da barragem, em usos diretos (agricultura), e usos

indiretos (consumo domeéstico e na pecuaria).
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Valor da 4gua na agricultura

O valor de producéo agricola das principais culturas agricolas das localidades
afetadas foi apresentado na Tabela 22.

A cultura de beterraba teria maior potencial de rendimento para os agricultores de
Faveta e Achada Leitdo. O valor de seu rendimento representou 29% dos rendimentos globais,
seguido a cebola (14%) repolho (13%) respectivamente. O valor dos rendimentos da
agricultura de irrigada da Barragem de Faveta pode chegar SECV 404,6 milhGes/ano enquanto
o consumo de agua foi estimado em 0,2662 hm*/ano. Nestas duas localidades, o Governo de
Cabo Verde espera ampliar a area de agricultura irrigada em mais 30 ha.

Tabela 22 - Rendimento da producédo agricola em Faveta e Achada Leitdo

Sumario (Faveta e Achada Leitao)
Area

< Cons. Margem liquida

Cultura (%) Area t((;\t:)l Agua (m¥/ha) (g$ECVq)
Beterraba 0,29 8,7 43.156,47 198.732.216,97
Cebola 0,14 4,2 48.956,91 66.360.249,27
Repolho 0,13 3,9 41.122,14 45.799.949,61
Tomate 0,11 3,3 39.175,79 26.033.658,47
Pimentéo 0,08 2,4 18.496,91 26.946.989,45
Abdbora 0,08 2,4 27.154,67 7.942.292,45
Batata 0,06 1,8 5.127,44 20.217.454,40
Alface 0,03 0,9 9.809,29 308.809,59
Cenoura 0,05 15 27.063,75 9.909.428,76
Milho 0,02 0,6 6.135,99 2.370.277,63

266.199,34  404.621.326,61

Fonte: Pesquisa, 2015.

Em Salineiro e Calabaceira foram adotados os mesmos criterios usados em relacéo a
Faveta e Achada Leitdo, ou seja, inicialmente a producdo em um hectare de terrenos, depois
os resultados foram simulados para 58 ha como previstos pelo governo. A Tabela 23 apresenta
os resultados de produgdo agricola da Barragem de Salineiro. Seu valor foi estimado em

$ECV 782,3 milhdes/ano e o consumo de agua 0,5147 hm®/ano.
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Tabela 23 - Rendimento da producédo agricola em Salineiro e Calabaceira

Sumario (Salineiro e Calabaceira)

Area total Margem liquida

Cultura (%) Area (ha) Agua (m*/ha) (SECV)
Beterraba 0,29 16,82 83.435,85 384.215.619,47
Cebola 0,14 8,12 94.650,03 128.296.481,92
Repolho 0,13 7,54 79.502,80 88.546.569,25

Sumario (Salineiro e Calabaceira)

Cultura (%) Area Ar?ﬁs tal Agua (m*/ha) Mar(ggéncl\l/c;wda
Tomate 0,11 6,38 75.739,86 50.331.739,72
Pimentéo 0,08 4,64 35.760,69 52.097.512,94
Abobora 0,08 4,64 52.499,03 15.355.098,73
Batata 0,06 3,48 9.913,04 39.087.078,50
Alface 0,03 1,74 18.964,63 597.031,88
Cenoura 0,05 2,9 52.323,24 19.158.228,93
Milho 0,02 1,16 11.862,91 4.582.536,76

514.652,07 782.267.898,10

Fonte: Pesquisa, 2015.

Beneficios indiretos da barragem

Nesta pesquisa, 0s beneficios indiretos da barragem (VBI) sdo aqueles criados
pela alocacdo da d&gua em usos que ndo seja a agricultura irrigada, como na pecuaria, consumo
domeéstico e promocédo da saude. Os beneficios a salde gerados pela dgua sdo omitidos da

analise pela inexisténcia de dados.

Beneficios do consumo domeéstico

O método de célculo é baseado no consumo atual e no Censo Populacional do
Instituto Nacional de Estatisticas de Cabo Verde. (CABO VERDE, 2013). Segundo este
censo, um grande nimero de moradores do entorno da Barragem de Faveta, em Faveta e
Achada Leitdo, e também em Calabaceira, no entorno da Barragem de Salineiro ndo sdo
servidos por sistemas formais de fornecimento de 4gua potavel para o consumo familiar.

O valor de beneficios incrementais pode ser obtido pela expressdo matematica
(México, 2002):
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: . . b . .
B, =(Q.m® — Q.-’m:‘;'l ¥ — + (Q.m° fFamilia x C$/m*) x (Familia % 365)
&; i s i

(27)
onde: Qim a demanda futura, que foi projetada na condicdo de uma parte de 4gua da
barragem ser destinada para o consumo doméstico nas localidades do entorno da barragem,
atualmente sem acesso & agua segura; Qim*® é o consumo atual, calculado em funcéo de:
namero de voltas/familia; tamanho do recipiente usado no transporte de &gua, a partir de
fontes alternativas de 4gua, como pocos, nascentes e levadas; $/m* é valor tarifa que os
moradores irdo pagar, quando o sistema novo for implantado; Familias € o nimero familias
que atualmente ndo tem acesso a agua potavel e que podera ser beneficiada com o futuro
sistema de abastecimento de agua potével; e 365 é o numero de dias de consumo de agua. A
Tabela 24 resume estes procedimentos de calculo de demanda de agua para 0 consumo
domeéstico nas trés localidades que atualmente seus moradores experimentam dificuldades no

acesso de agua potavel.

Tabela 24 - Demanda de 4gua no consumo doméstico

Localidade Volume Pessggs l\{°_ Tempo Der?ar)da
(L/voltas) | /familia | familias | (hora) (m°/dia)
Achada Leitdo 30 51 77 3 0,18
Achada Leitdo 30 51 77 3 0,12
Faveta 30 51 44 2 0,18
Calabaceira 30 5,0 24 6 0,18

Fonte: Pesquisa, 2014.

Metodo de calculo de valor de agua de consumo domestico

Nesta pesquisa o valor de beneficios da barragem no consumo domeéstico € igual
ao montante de custo de oportunidade da irrigagdo nos consumidores, se uma parte da dgua
destinada a agricultura irrigada fosse transferida para atender as demandas de consumidores

em Faveta, Achada Leitdo e Calabaceira.

Achada Leitdo e Faveta

Nesta pesquisa 0 tempo que gasto na coleta e transporte de agua € utilizado para

revelar o valor da dgua nesses moradores. O montante de valor ndo incluiu outros gastos que
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poderdo ocorrer por causa de acidentes no trajeto; cura e tratamento de enfermidades
associadas ao consumo ou manuseio de agua imprépria; perdas de salario, em caso de

internacdo; entre outros custos socialmente relevantes.

A Achada Leitdo

O valor do tempo de Achada Leitdo usado na provisdo de agua que € destinada
para o consumo doméstico tem dois componentes: componente que é constituido de consumo
domiciliar de 77 familias, a partir de fontes informais como pocos, nascentes e levadas, com
trajetos de até 30 minutos ida e volta; e componente de abastecimento de agua para consumo
residencial, a partir de carros-pipa da prefeitura local, para atender 147 familias nesta
localidade.

A seguir sao apresentados os valores monetarios que traduzem o valor tempo das
familias, em cada uma das modalidades anteriormente referidas. E assumido que, em média,
uma familia consome 0,18 m® de agua/dia. O valor do tempo que decorre deste consumo foi
estimado em ECV 1.060,61 que multiplica pelo nimero de familias e o periodo de consumo
estimado em 1 ano ou 365 dias. O valor do tempo gasto na provisdo de dgua no ano seria
$ECV 29,81 milhoes.

B Achada Leitao
Na modalidade de abastecimento de adgua por carros-pipa, 147 familias sdo atendidas
nesta localidade, O calculo: demanda atual de &gua é 0,24 m*/familia/dia (8 voltas * 30
I/volta); tempo gasto: 4,0 horas/familia/dia (30 mn * 8 voltas)/60 mn; valor do tempo de
consumo de 024 m3 de Aagua/familia/dia: $ECV  1.060,61/familia/dia
(((11.200/22dias)*1/8)*4)/0,24)). Valor do tempo das familias/ano: SECV 56,91 milhGes.
C =(A+B) = 86,72 milhdes/ano

D Faveta

O valor do tempo gasto na coleta de agua por 46 familias de Faveta foi calculado

em 11,9 milhdes anos. Estas familias consome a dgua que é coletada a partir de poco, levada e
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nascente. Para a demanda de 0,18 m3de 4gua/familia/dia, 6 voltas * 30 I/volta, o tempo
necessario € de 2,0 horas/familia/dia isto é: (20 mn * 6 voltas)/60 mn. O valor do tempo de
consumo de 0,18 m3 de &gua/dia foi estimado em $ECV 707,07/familia/dia. Em conjunto, o0s
moradores destas localidades, constituido de 270 moradores de Faveta e Achada Leitdo

gastam cerca de $ECV 98,6 milhdGes/ano para fazer o consumo de agua em suas residéncias.

E= (C+D) = $ECV 98,6 milhdes/ano.

Valor de consumo doméstico em Calabaceira

F Calabaceira

Os moradores de Calabaceira sdo servidos por dois tipos de servicos de provisdo
de agua. 25 familias sdo abastecidas a partir de pocos, levadas e nascentes. A demanda foi
calculada em do nimero de voltas e de volume transportado. 0,12 m®familia/dia (4 voltas x
30 I/volta) é o valor de demanda de agua nestes moradores. O tempo de 4,0 horas/familia/dia
foi obtido da seguinte forma: 60 mn x 4 voltas/60 mn. O valor do tempo no consumo de 25
familias é: $ECV 2.121,21/familia/dia, isto é:(((11.200/22)*1/8)*3)/0,12)). Valor total anual:
$ECV 19,4 milhdes (ECV 2.121,21 x 77 x 365 dias).

G Calabaceira

Na outra modalidade de consumo em Calabaceira o calculo do valor do tempo
gasto na coleta de agua é constituido pela demanda que € suprida a partir de chafarizes que
estdo localizados, em média a cinco minutos de suas residéncias. Por esta modalidade 45
familias sdo atendidas. Em média, cada familia precisa de 6 voltas para transportar 30 litros de
4gua de cada vez. A demanda atual de agua é 0,18 m*/familia/dia. O tempo de trinta minutos é
obtido: 1 hora/familia/dia (5 mn x 6 voltas)/60 mn. O valor do tempo do tempo: $ECV
353,53/familia/dia (((11.200/22d)*1/8)*3)/0,18)). O valor total de agua/ano: $ECV 4,8
milhdes (ECV 353,53 x 45 x 365 dias).

H = (F+G) =$ECV 25,2 milhdes/ano.
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| =E + H=%$ECV 123,8 milhdes/ano.

A Tabela 25 compara o valor entre a tarifa ‘oficial’ deliberada por Agéncia de
Regulacdo Econémica (ARE), para vigorar no primeiro escaldo de consumo de agua (de 0 a 6
m?), com o montante de custo de tempo de provisdo de 4gua por moradores de trés das quatro

localidades de influéncia das barragens de Salineiro e Faveta.

Tabela 25 - Custo e tarifa de agua de sistema formal e informal

Consumo Valor de consumo Valor ($ECV) Tipo de abordagem Técnica
Cabo Verde 0-6m3 291,78 Financeira Tarifa
Santo Antdo 0-6m3 281,98 Financeira Tarifa
Faveta 0,18 m3 707,07 Econbmica Custo do tempo
Achada Leitdo 0,18 m3 1.060,61 Econdmica Custo do tempo
Calabaceira 0,18 m3 212121 Econdmica Custo do tempo

Fonte: Pesquisa, 2015.

Beneficios da pecuaria

Os dados sobre o efetivo animal, nos municipios de Sdo Salvador do Mundo e
Ribeira Grande de Santiago, ndo foram coletados pelo Gltimo censo agricola realizado em
2004, do Ministério de Agricultura de Cabo Verde. (CABO VERDE, 2004). Por esta razdo,
nesta pesquisa, os dados utilizados foram obtidos, a partir de conversas informais com dois
pequenos pecuaristas de Salineiro, em julho de 2013. Com base nestas fontes, estima-se que
em Salineiro exista cerca de 15 criadores 130 bovinos, 200 caprinos e 100 ovinos. O nimero
de equideos ¢ estimado em 20 cabecas, podendo chegar a 150 cabegas nas ‘montadas’, ou
areas de pastagem, como localmente sdo chamadas. O nimero de suinos e aves ndo foi
determinado nesta pesquisa.

Segundo os informantes, o gado bovino, caprino e ovino € criado de forma
extensiva. Sistema de confinamento torna-se inviavel por insuficiéncia de pasto e agua na
localidade. Por esta razdo, os criadores chegam a percorrer dezenas de quilébmetros entre as
montadas e 0s bebedouros, que estdo localizados nos anexos dos chafarizes desta localidade.
O tempo gasto no trajeto de ida e volta, varia entre 3 e 5 horas/dia. O valor da tarifa paga por
cada 30 litros de agua é $ECV 20. A criacdo de animais é ainda uma tradicdo familiar com a

finalidade de produzir exclusivamente leite, queijo e manteiga caseiros para 0 CONsSUMO
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familiar. A venda de animais somente acontece quando a familia necessita de recursos
financeiros para emergéncias. Estima-se que os rendimentos mensais da atividade pecuaria

podem chegar a $ECV 25 mil. A Tabela 26 apresenta o efetivo de pecuaria em Salineiro

Tabela 26 - Efetivo da pecuéria usado nos calculos

Tipo de gado NUmero de cabegas
Bovino 130
Caprino 200
Ovino 100
equinos 25
Total 455

Fonte: Pesquisa, 2013.

Com base na Equacdo 22, a demanda de agua para atender as necessidades do
efetivo animal em Salineiro foi estimada em 155 litros de 4gua/dia, ou 56,58 m*/ano. O custo
do tempo gasto diariamente em deslocamentos entre as idas e vindas foi obtido pela

expressao:

RMP 1
CDF = [— Ed [— X TJ Np X 365 dias
22 5]

(28)
onde: CDP é custo de deslocamento pecuario; RMP é renda mensal do pecuarista; T € 0
tempo efetivamente gasto na atividade pecuaria/dia; 1/8 representa a jornada diaria de

trabalho; Np é o nimero de pecuaristas; 365 dias, é o periodo de ano.
Meétodo de calculo

O valor de beneficios da Barragem de Salineiro na pecuaria corresponde ao
montante de custo de oportunidade da agricultura irrigada na pecuaria, se 155 litros de agua
de agricultura irrigada fossem transferidos diariamente para atender as necessidades de
pecuaria. O valor deste beneficio foi estimado em $ECV 2,1 milhdes/ano e calculados da

seguinte forma:
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30 litros de agua custam $ECV 20; 155 litros que é consumo diario hdo de custar
$ECV 103,33/dia. No ano, isto é, em 365 dias, o custo de provisdo de agua para atender a
demanda animal serd $ECV 37,7/ano. O custo do tempo é obtido por meio da Equagéo 28.
Dividindo-se o rendimento mensal por 22, é obtido o custo de uma jornada de trabalho. O
valor obtido da operacdo anterior serd dividido por 8 horas e 0 resultado € custo de uma
jornada de trabalho de uma hora. Este valor é multiplicado por 4 horas/dia, que é tempo gasto
por pecuaristas no trajeto de ida e volta entre as montadas e os bebedouros. Como foram
identificados 10 pecuaristas nesta situagdo, em um ano (365 dias) o valor do tempo dedicado a
esta atividade é $SECV $ECV 2,07 milhdes/ano, que soma $ECV 37,7, resultando em $ECV

2,11 milhdes/ano.

Sintese do valor econémico total da agua (VET)

Rogers et. al. (1998) defendem a necessidade de comprar 0 montante de custos
com o montante de beneficios, como pré-requisito de um gerenciamento durdvel nos recursos
hidricos. Nesta pesquisa, calculos mostraram que o VET € igual ao VTA. O montante deste
componente ascende a $ECV 1.3 bilhdes/ano. O componente de valor de uso direto, na
irrigacdo representou 91% do total de beneficios. Em termos de montante, seu valor chega a
$ECV 1,2 bilhdo por ano, se todos 88 ha de terrenos agricolas sdo cultivados em Faveta e
Achada Leitao, Salineiro e Calabaceira.

O valor de beneficios criados por barragens nos consumidores domeésticos
representaram 9% do total e o seu valor chegou $ECV 124,41 milhGes. Proporcionalmente, os
beneficios esperados para os moradores de Achada Leitdo representaram 7%; Calabaceira 2%

e Faveta 1% respectivamente.
4.4.2.2 Custo total da agua
Custo Total da Agua (CTA)
Nesta pesquisa, o custo total da agua (CTA) é constituido de custo econémico

total (CET), que engloba todos os gastos realizados na construgdo, administracdo e
manutencdo da barragem. O CTE inclui ainda, gastos incorridos na aquisi¢do e depreciacdo de
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ativos de capital e juros para remunerar 0s empréstimos. O montante dos componentes do

global do custo CTA é apresentado a seguir.

Custo Econdmico Total

O Custo Econémico Total (CET) constitui-se no principal nacleo de custos e
encargos das barragens de Faveta e Salineiro. O CET englobou os custos de Operacdo e
Manutencdo (OM) e de Capital (CC), também designado de encargos de capital.

Também, nesta pesquisa foi associado o0 CAT (Custo Anual Total) de James e Lee
(1971), que tem a seguinte composicdo: custo de operacdo e manutencdo (OM), custo de
capital (CC), custo de reposicdo (CR) e depreciacdo (D), substitui o CTP (Custo Total de
Provisdo).

O montante de Custo de Operacdo e Manutencdo (OM) foi determinado
indiretamente. No seu calculo esta pesquisa adotou a abordagem que foi proposta por Jain e
Singh (2003). Segundo estes autores, 0 montante de custo de OM inclui o seguinte: custos
protecdo e contencdo de margens do rio/ribeira, estimados em aproximadamente 3% do
orcamento de construcdo da barragem; custos de protecdo e manutencdo do espelho de agua,
que representam aproximadamente 0,5% do custo de construcdo das barragens; e custo de
manutencdo de estruturas de concreto, que representam 0,1% do custo de construcdo da
barragem. Portanto, 0 montante de custo de operacdo e manutencdo das barragens foi obtido,
tirando 3,6% do custo de construcdo de cada uma das barragens que formam a area de estudo

desta pesquisa, como é apresentado através da Tabela 27 a seguir:

Tabela 27 - Calculo de Custo de Operacdo e Manutencédo de barragem

Barragem de Faveta Barragem de Salineiro
Itens % | Valor $ECV (10°) % Valor
$ECV (10°
Investimento inicial 100 4279 100 554,5
Protecéo em rios/ribeira 3 12,8 3 16,6
Protecdo da barragem 0,5 0,139 0,5 2,7
Protecdo estrutura concreto 0,1 0,427 0,1 0,554

Fonte: Pesquisa, 2015.
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O valor do custo de operacao e manutencao foi calculado de maneira indireta por
meio da expressdo de custo anual total (CAT) de Jain e Singh (2003) e uma adaptacdo de
HIRSCHFELD (2007):

CAT = (FRC)x Cy+ COMR
(29)
onde: CAT é custo anual total; FRC é fator de recuperacdo de capital; Co € investimento
inicial; e COMR ¢ custo de operacdo manutencéo e reparagdes, onde o fator de recuperagdo é

dado pela expresséo:

(30)
onde: i é taxa de juros ao ano; n € o periodo de tempo em anos; assumindo a vida til da
barragem nos primeiros 50 anos e a taxa de juros de 5% a.a. Conforme o convénio de
empréstimo assinado em Portugal e Cabo Verde, o FRC foi obtido a partir da expressao

anterior:

0,57337
0= = 0,054777
10,47

Portanto, o0 COM nas duas barragens, como apresentado a seguir: Barragem de
Salineiro: $ECV 19,9 milhdes ($EU 181,1 mil) por ano; Barragem de Faveta: $ECV 15,4
milhdes ($EU 139,7 mil) por ano. O valor global do COM nas duas barragens chegou o
montante de $ECV 35,4 milhdes ($EU 320,8 mil) por ano.

O Custo de Capital é constituido de juros de investimentos iniciais na construcéo
das duas barragens. A aliquota utilizada nesta pesquisa é a mesma que foi utilizada no célculo
do fator de recuperacédo de capital (5% a.a.). O célculo de juro do investimento da Barragem
de Faveta é apresentado na Tabela 28, e os juros da Barragem de Salineiro na Tabela 29 que

se seguem.



Tabela 28 - Prestacdes para amortizar® a Barragem de Faveta

Anos Saldo Devedor

Amortizacéo

Juros (5%)

Prestagao

PO
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

P21

P22

P23

P24

P25

427.953.017,62
410.834.896,92
393.716.776,22
376.598.655,52
359.480.534,82
342.362.414,12
325.244.293,42
308.126.172,72
291.008.052,02
273.889.931,32
256.771.810,62
239.653.689,92
222.535.569,22
205.417.448,52
188.299.327,82
171.181.207,12
154.063.086,42
136.944.965,72
119.826.845,02
102.708.724,32
85.590.603,62
68.472.482,92
51.354.362,22
34.236.241,52
17.118.120,82
0

17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70
17.118.120,70

21.397.650,88
20.541.744,85
19.685.838,81
18.829.932,78
17.974.026,74
17.118.120,71
16.262.214,67
15.406.308,64
14.550.402,60
13.694.496,57
12.838.590,53
11.982.684,50
11.126.778,46
10.270.872,43
9.414.966,39
8.559.060,36
7.703.154,32
6.847.248,29
5.991.342,25
5.135.436,22
4.279.530,18
3.423.624,15
2.567.718,11
1.711.812,08
855.906,04

38.515.771,58
37.659.865,55
36.803.959,51
35.948.053,48
35.092.147,44
34.236.241,41
33.380.335,37
32.524.429,34
31.668.523,30
30.812.617,27
29.956.711,23
29.100.805,20
28.244.899,16
27.388.993,13
26.533.087,09
25.677.181,06
24.821.275,02
23.965.368,99
23.109.462,95
22.253.556,92
21.397.650,88
20.541.744,85
19.685.838,81
18.829.932,78
17.974.026,74

Total

427.953.017,50 278.169.461,53 706.122.479,03

Fonte: Pesquisa, 2014.
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O montante total de juros da Barragem de Faveta tem a seguinte composicao é de

SECV 278,2 milhdes, divididos em 25 prestacdes. Nesta pesquisa foram incorporados ao valor

do custo de capital somente o valor da primeira prestagéo.

® De acordo com HIRSCHFELD (2007)



Tabela 29 - Prestacdes para amortizar a Barragem de Salineiro

Anos Saldo Devedor

Amortizacéo

Juros (5%)

Prestagao

PO
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

P21

P22

P23

P24

P25

554.552.673,65
532.370.566,70
510.188.459,75
488.006.352,80
465.824.245,85
443.642.138,90
421.460.031,95
399.277.925,00
377.095.818,05
354.913.711,10
332.731.604,15
310.549.497,20
288.367.390,25
266.185.283,30
244.003.176,35
221.821.069,40
199.638.962,45
177.456.855,50
155.274.748,55
133.092.641,60
110.910.534,65
88.728.427,70

66.546.320,75

44.364.213,80

22.182.106,85

-0

22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95
22.182.106,95

27.727.633,68
26.618.528,34
25.509.422,99
24.400.317,64
23.291.212,29
22.182.106,95
21.073.001,60
19.963.896,25
18.854.790,90
17.745.685,56
16.636.580,21
15.527.474,86
14.418.369,51
13.309.264,17
12.200.158,82
11.091.053,47
0.981.948,12
8.872.842,78
7.763.737,43
6.654.632,08
5.545.526,73
4.436.421,39
3.327.316,04
2.218.210,69
1.109.105,34

49.909.740,63
48.800.635,29
47.691.529,94
46.582.424,59
45.473.319,24
44.364.213,90
43.255.108,55
42.146.003,20
41.036.897,85
39.927.792,51
38.818.687,16
37.709.581,81
36.600.476,46
35.491.371,12
34.382.265,77
33.273.160,42
32.164.055,07
31.054.949,73
29.945.844,38
28.836.739,03
27.727.633,68
26.618.528,34
25.509.422,99
24.400.317,64
23.291.212,29

Total

554.552.673,75 360.459.237,81 915.011.911,56

Fonte: Pesquisa, 2014.
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Em relagéo aos juros da juros da Barragem de Salineiro, estes foram avaliados em

ECV 360,5 milhdes, distribuidos em 25 prestacOes. Nesta pesquisa foram incorporados aos

custos de capital o valor da primeira prestacdo. O montante global do componente CC (custo

ou encargos de capital) que engloba os montantes de juros da prestacdo duas barragens no

primeiro ano é apresentado a seguir:

Barragem de Salineiro:

Barragem de Faveta:

Total:

$ECV 27,7 milhdes;
$ECV 21,4 milhdes;
$ECV 49,1 milhdes ($3EU 445,5 mil).



153

Os encargos com a recuperacdo de capital devem somar anualmente aos encargos
com juros do financiamento. Nesta pesquisa foram assumidos 50 anos. O seu montante foi
calculado em funcdo do investimento inicial das barragens e o resultado é apresentado a

sequir:

CTA (Salineiro) $ECV 607,5 mil/ano;
CTA (Faveta) $ECV 468,8 mil/ano;
CTA (Salineiro + Faveta) $ECV 1,1 milhdo/ano.

O montante anual de fator de recuperacdo de capital mais o0 montante de custo de
manutencdo e operacdo das duas barragens (OM) mais os juros (CC), o montante do custo

anual total chega a 85,5 milhdes, como é apresentado a seguir:

CAT (Salineiro) $ECV 48,2 milhdes/ano;
CAT (Faveta) $ECV 37,3 milhdes/ano;
Total $ECV 85,5 milhdes/ano.

Sintese do montante de custo econdmico total da agua (CET)

Com base nos dados disponiveis, os calculos permitiram avaliar a projecdo e o0
peso do custo de operacdo e manutencao das barragens. Nesta pesquisa, 0 custo total de agua
(CTA) é igual ao custo econémico total de agua (CET) que também corresponde ao custo
anual total (CAT). Esta igualdade se deve a inexisténcia de dados para calcular o montante de
custo de oportunidade, e tambem o montante dos custos externos da agua. A inexisténcia de
dados de ¢é atribuida ao fato de embora os trabalhos de construgdo da barragem tivesse sido
concluida em julho de 2013, a quantidade de chuvas caidas nesse e no ano seguinte nao
justificar o inicio das operacgdes na barragem.

Apesar disso, 0 peso dos encargos de capital comeca a assumir um papel
importante na viabilidade econdmica das duas barragens. Nesta fase o peso dos encargos de
capital ja representam 57% do total de custo econdmico total. Note-se que do montante do
custo de ndo foi incluidos o montante de depreciagdo, também por inexisténcia de informacéo
contabil credivel. O custo das externalidades ambientais também n&o foi determinado nesta

pesquisa, por inexisténcia de informacao.
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5 INTEGRACAO DE COMPONENTES DO METODO

Este componente objetiva conceber e operacionalizar uma sistematica que de
analise para decisdo sobre a alocacdo de agua da barragem, por meio da qual é feita a
interacdo e a integracdo de dados de saidas do componente hidro-climatico com os dados do
componente econémico deste método. As saidas do componente hidro-climético séo
constituidas de rendimento da barragem, taxas de garantia; evaporacdo; retiradas; e sangrias.
As principais saidas do componente econdmico o valor de beneficios liquidos diretos na
agricultura irrigada; valor de beneficios indiretos no consumo domeéstico e na pecuaria.
Constituem as saidas econdmicas o montante do custo total da &gua de barragem,
nomeadamente o custo econdmico total.

A integracdo de dados de saida dos componentes anteriores permite avaliar o0s
impactos da decisdo sobre a alocacdo de agua entre seus multiplos usuarios, comparando o
valor do beneficio médio em cada alternativa de uso. A titulo de exemplo e por praticidade na
demonstracdo de célculos, nesta pesquisa é determinado o valor médio de beneficios
esperados da agricultura irrigada.

A abordagem de beneficio médio esperado foi adotada por Vieira (2005) para
avaliar e quantificar o impacto de inundacdes evitadas no beneficio de barragens no estado do
Ceard. Estas taxas indicam sdo usadas como proxy de probabilidade de fornecimento de agua
sem riscos ou falhas. Por analogia, as taxas de garantias também indicam a probabilidade de
ocorréncia de beneficios associados a determinados niveis de rendimento de barragens que
criam aqueles beneficios. O valor do médio de beneficios criado por mdltiplos usuarios da

barragem ¢ dado pela expresséo que se segue (JAMES E LEE, 1971):

Ef=2P;{xSk

k=1
(31)
onde: B, é valor esperado de beneficios de todos os usuarios do sistema hidrico; P, é

probabilidade de ocorréncia de beneficios dos usuarios i. B, é beneficios de usuarios i. A

férmula de célculo da variancia é a seguinte:
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m

JE:ZP;{[S;{—E:-):

k=1

(32)

_ iiE(S: - S_:':

\ n—1
(33)

5.1 Beneficio médio

Nesta pesquisa, a técnica de custo médio tem por objetivo fazer a incorporacdo no
processo de avaliacdo de beneficios de agua os niveis de incertezas que decorrem das taxas de
garantias hidricas na barragem. Em termos econémicos, a incerteza gera riscos que
condicionam escolhas. (GREEN, 2010).

O valor médio de beneficios médios esperados dos i usuarios que incorpora as
probabilidades de ocorréncia € usado como instrumento de avaliacdo e analise de resultado de
beneficios de alocacdo de 4&gua em usos alternativos que competem entre si.

Partindo da abordagem que foi proposta por James e Lee (1971), o célculo
probabilistico de beneficios utiliza os padrGes de medidas estatisticas centrais, como a média,
desvio padrdo e variancia para avaliar a dispersdo de beneficios em relacdo aos valores
médios. A hipdtese subjacente ao principio do valor médio e que foi adotado nesta pesquisa
tem a ver com o seguinte: mantido constante o valor das restantes variaveis que entram na
formacé&o de custo e valor (rendimentos) na producdo e consumo, variagdes na quantidade de
agua disponivel, que implicam a reducéo desta deverao repercutir, proporcionalmente no valor
dos rendimentos agricolas e beneficios da agua em usos diretos e indiretos. Os resultados de
simula¢bes de mil anos, que foram realizadas por VYELAS indicam que, em relacdo a
Barragem de Faveta, o rendimento da mesma supera o volume de agua que é necessario para
atender as necessidades de irrigacéo de 30 ha de terrenos agricolas. (ARAUJO, 2006).

Analisando concretamente a situacdo das duas barragens objeto de estudo nesta
pesquisa, verificou-se que, o rendimento e as garantias associados a cada uma delas sdo
diferenciados, o que coloca em evidéncia a necessidade de os processos de tomada de deciséo

sobre a alocacao de agua ser também diferenciados.
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Em relacdo a Barragem de Faveta, as simulacdes realizadas permitiram verificar
que o rendimento da mesma, bem como as taxas de garantia hidrica que sdo associadas com
os diferentes niveis de rendimento nesta barragem garante o fornecimento de &gua para
atender as principais necessidades de irrigacdo e do consumo doméstico em dois cenarios. Em
primeiro lugar, todas as demandas da irrigacdo de 30 ha de terrenos agricolas poderdo ser
atendidas com 100% de garantia; e todas as demandas atuais de consumo doméstico (0,18
m?>/familia/dia) isto é 35,3 litros de 4gua per capita/dia poderdo ser atendidas, também com
100% de garantia. Segundo, mantendo constante a &rea de irrigacdo e aumentando o consumo
doméstico de 0,18 m® de agua/familia/ para 0,51 m*/familia/dia (100 litros per capita/dia),
todas demandas neste segundo cendrios serias atendidas com elevada taxa de garantia
hidricas.

Portanto, pode concluir-se que em relagdo ao fornecimento de &gua, a partir da
Barragem de Faveta os riscos associados a possiveis falhas sdo nulos. Sendo assim, valor de
rendimentos da producédo agricola é maximizado com o seu montante a alcancar $ECV 404,6

milhGes/ano, como apresentado na Tabela 30.

Tabela 30 - Beneficios agricultura (Barragem de Faveta)

Area < < s Consumo agua CUSt.OS . Margem liquida
total (%) Area Area(ha) Espécie (m3/ha) Operacionais ($ECV)
(ha) (SECV)

30 0,29 8,7 Beterraba 43.156,47 7.979.783,03 198.732.216,97
30 0,14 4.2 Cebola 48.956,91 26.881.766,73 66.360.249,27
30 0,13 3,9 Repolho 41.122,14 5.609.850,39 45.799.949,61
30 0,11 3,3 Tomate 39.175,79 27.559.397,53 26.033.658,47
30 0,08 2,4 Pimentdo 18.496,91 3.173.490,55 26.946.989,45
30 0,08 2,4 Abdbora 27.154,67 12.090.987,55 7.942.292,45
30 0,06 18 Batata 5.127,44 2.168.785,60 20.217.454,40
30 0,03 0,9 Alface 9.809,29 5.266.690,41 308.809,59
30 0,05 15 Cenoura 27.063,75 2.438.571,24 9.909.428,76
30 0,02 0,6 Milho 6.135,99 398.722,37 2.370.277,63

266.199,34 93.568.045,39 404.621.326,61

Fonte: Pesquisa, 2015.

Repare-se que no primeiro cendrio aqui exposto os beneficios do consumo
humano atingem o valor de 86,72 milhdes/ano distribuidos entre as localidades de Faveta e
Achada Leitdo. Ao se aumentar a dotacdo de agua no consumo doméstico de 0,18

m3/familia/dia, o valor de beneficios tende a aumentar, por causa de reducdo de tempo na
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coleta de agua, tempo extra que pode ser dedicado a atividades geradoras de rendimentos;
estudo, entre outros. Por outro lado, sdo evitados os riscos de acidente nos trajetos entre
residéncia e fontes de agua.

Pelo fato de maior quantidade de &gua de consumo humano estar disponivel a
parir da Barragem de Faveta, respeitando os padrfes de qualidade, outros beneficios emergem
para as familias, sociedade e para o sistema nacional de nacional de salde, em razdo de
poupangas no tratamento e prevengdo contra organismos patogénicos ou vetores transmissores
de doencas que usam a agua para fazer a propagacao.

A Tabela 31 apresenta os célculos de média e desvio padrdo da margem de
producdo agricola da Barragem de Faveta, considerando as dez culturas que foram
selecionadas a partir do Plano Nacional de Horticultura do Ministério de Agricultura de Cabo
Verde(Cabo Verde, 2004). Conforme informa esta tabela, a média de producdo das dez
culturas é de $ECV 40,5 milhdes/ano ($EU 367 mil/ano). Porém o desvio em relagdo a média

é elevado, cerca de $EU 1.6 milhdes/ano.

Tabela 31 - Desvio padrdo de margem liquida (Faveta e Achada Leitdo)

FT

.. (%) Area C.Agua  Margem Liquida (B. _ &) Z &2
Especie  Area (ha)  (m3/ha) (SECV) B =8 ___1"5* &)
Beterraba 0,29 8,70 43.156,47 198.732.216,97  158.270.084,31 25.049.419.585.931.700,00
Cebola 0,14 4,20 48.956,91 66.360.249,27 25.898.116,61 670.712.443.906.313,00
Repolho 0,13 3,90 41.122,14 45.799.949,61 5.337.816,95 28.492.289.832.254,50
Tomate 0,11 3,30 39.175,79 26.033.658,47  (14.428.474,19) 208.180.867.334.166,00
Pimentdo 0,08 2,40 18.496,91 26.946.989,45 (13.515.143,21) 182.659.096.000.970,00
Abdbbora 0,08 2,40 27.154,67 7.942.292,45 (32.519.840,21) 1.057.540.007.499.400,00
Batata 0,06 1,80 5.127,44 20.217.454,40  (20.244.678,26) 409.846.997.913.369,00
Alface 0,03 0,90 9.809,29 308.809,59  (40.153.323,07) 1.612.289.353.261.440,00
Cenoura 0,05 1,50 27.063,75 9.909.428,76  (30.552.703,90) 933.467.715.795.801,00
Milho 0,02 0,60 138,00 2.370.277,63  (38.091.855,03) 1.450.989.419.426.630,00

404.621.326,61  364.159.193,95 31.603.597.776.902.100,00
Média 40.462.132,66  364.159.193,95
Desvio 177.774.007,60

Fonte: Pesquisa, 2015.

Barragem de Salineiro

Em relacdo a Barragem de Salineiro, o resultado de simulag6es indica que, tanto o

valor de rendimento da barragem, quanto o valor de taxas de garantias hidricas sugerem a

ocorréncia de riscos ou falhas no fornecimento, como é demonstrado na Tabela 23. Ainda de
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acordo com resultados de simulagdes realizadas, dois cenarios de entrega de agua poderao ser
elaborados, tendo em vista a maximizacdo de beneficios liquidos nos usuarios maltiplos de
agua, de acordo com os critérios definidos previamente. Estes critérios de desempenho da
barragem podem consistir em: a) atender a demanda do consumo prioritario (consumo
domeéstico) com 100% de garantias de fornecimento; e b) atender as demandas do setor
agricola, com taxas de garantias ndo inferiores a 90%. Pela analise da curva que relaciona o
rendimento com as taxas de garantia hidrica, estes dois critérios poderdo ser atendidos no
nivel de em que o rendimento da Barragem de Salineiro alcancar o volume de 0,3790 hm®/ano
e a taxa garantia de disponibilidade hidrica for igual ou superior a 90,6%.

Este rendimento esta abaixo das necessidades iniciais projetadas para irrigar 58 ha
de terrenos agricolas, repartidos entre Salineiro e Calabaceira. A alternativa é atender com
100% de garantia hidrica o setor prioritario (consumo domeéstico) e destinar o remanescente
para o setor da agricultura. Repare-se que este nivel de rendimento mantém os beneficios do
setor de consumo domeéstico que foi inicialmente avaliado em $ECV 23,7 milhdes/ano,
mediante a entrega 0,18 m® de agua/familia/dia para 70 familias. Ap6s a entrega no setor de
consumo doméstico a irrigacdo poderia ainda ser disponibilizado um volume de &gua que
pode variar entre 0,3287, hm®ano e 0,3593 hm*/ano. O rendimento de 0,3278 hm*/ano atende
as necessidades para cultivar e irrigar até 21,5 ha de terreno/ano. O rendimento de &gua de
0,3593 hma3/ano podera garantir o cultivo e irrigacdo de 24 ha de terrenos agricola/ano.

A Tabela 32 mostra o valor de beneficios econémicos da producdo agricola, com
100% de garantias hidricas, irrigando 24 ha de terrenos agricola/ano. Este beneficio
econdmico da producéo agricola neste nivel de garantia e rendimento podera ascender $ECV

322,3 milhdes/ano, com um desvio padrdo de $ECV 15,7 milhdes/ano.
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Tabela 32 - Beneficios médios/100% de garantia (Barragem de Salineiro)

cul ti\'?\z:gg (ha) Espécie Agricola ($EEéV) (B; —B) :_11._5;- - B)-
6,931 Beterraba 158.323.332,85  126.088.500,50 15.898.309.957.422.300,00
3,346 Cebola 52.866.998,58 20.632.166,23 425.686.283.426.361,00
3,107 Repolho 36.487.293,19 4.252.460,84 18.083.423.194.535,70
cul tiéarg: (ha) Espécie Agricola ($E%:V) (B; — B) _11_5: — B)?
2,629 Tomate 20.740.147,92  (11.494.684,43) 132.127.770.255.499,00
1,912 Pimentao 21.467.768,26  (10.767.064,09) 115.929.669.140.794,00
1,912 Abbbora 6.327.359,65  (25.907.472,70) 671.197.141.870.815,00
1,434 Batata 16.106.572,00 (16.128.260,35) 260.120.781.864.550,00
0,717 Alface 246.018,31  (31.988.814,04) 1.023.284.223.862.740,00
1,195 Cenoura 7.894.511,58  (24.340.320,78) 592.451.215.488.577,00
0,478 Milho 1.888.321,18  (30.346.511,17) 920.910.740.300.763,00
Somatério 322.348.323,53 20.058.101.206.826.900,00
Média 32.234.832,35

Desvio padréo 15.736.291,78

Fonte: Pesquisa, 2015.

Comparando os dados de beneficios médios projetados nas tabelas 33 e 34 com o0s
dados iniciais da Tabela 20, resulta que, as projecdes do Governo de Cabo Verde, que
previam a irrigacdo de 58 ha de terrenos agricolas distribuidas entre as localidades de
Salineiro e Calabaceira ndo realizadas em bases realistas. Antes destas simulacBes que
avaliaram o rendimento e as taxas de garantias hidricas da Barragem de Salineiro, a margem
liquida de producdo agricola distribuida entre Salineiro e Calabaceira apresentava um valor
superestimado da ordem de $ECV 782,3 milhdes.

Mediante a elaboragdo de um novo plano de entrega de agua, que considerou na
sua elaboracéo o rendimento efetivo desta barragem, concluiu-se entdo que a 4gua disponivel,
mantido constante, o valor de demais variaveis de producdo agricola, garante rendimentos
econdmicos cujo valor varia entre $ECV 322,4 milhGes (Tabela 30) e $ECV 275,5 (tabela
30). O desvio foi calculado para se avaliar o nivel de dispersdo de rendimentos agricolas em

relagdo a média.
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Tabela 33 - Beneficios médios/95% de garantia (Barragem de Salineiro)

Area Espécie o (B. — B) (B.— B)2
(ha) Aoricola B ($ECV) Py (95%) (B —B) 2 )
6,235 Beterraba 142.424.755,49  135.303.517,72  107.755.549,06 11.611.258.354.162.500,00
3,01 Cebola 47.558.178,64 45.180.269,71 17.632.301,06 310.898.040.604.570,00
2,795 Repolho 32.823.297,22 31.182.132,36 3.634.163,71 13.207.145.866.556,70
2,365 Tomate 18.657.455,24 17.724.582,48 (9.823.386,17) 96.498.915.941.677,10
1,72 Pimentédo 19.312.009,11 18.346.408,65 (9.201.560,00) 84.668.706.479.577,70
1,72 Abbbora 5.691.976,25 5.407.377,44  (22.140.591,21) 490.205.779.212.339,00
1,29 Batata 14.489.175,65 13.764.716,87  (13.783.251,78) 189.978.029.715.414,00
0,645 Alface 221.313,54 210.247,87 (27.337.720,79) 747.350.977.860.505,00
Area Espécie B (SECV) P\ (95%) (8. — 5) z{. B — B)2
(ha) Agricola k o ___1' :
1,075 Cenoura 7.101.757,28 6.746.669,41  (20.801.299,24) 432.694.050.103.350,00
0,43 Milho 1.698.698,97 1.613.764,02  (25.934.204,63) 672.582.969.849.766,00
Somatério 289.978.617,40 275.479.686,53 14.649.342.969.796.200,00
Média 28.997.861,74 27.547.968,65
Desvio padréo 13.448.274,46

Fonte: Pesquisa, 2015.

A Tabela 34 que se segue mostra os resultados da producdo agricola, quando a

disponibilidade de agua é suficiente para irrigar 21,5 ha de terrenos, com 95% de garantias

hidricas. O rendimento agricola é reduzido para $ECV 275,5 milhGes/ano, com desvio de

$ECV 13,4 milhdes/ano. A Tabela 32 foi gerada a partir de simula¢fes que preveem entrega

de 0,3287 hm?®ano, para irrigar 21,5 ha de terrenos agricolas/ano. Neste cenario, como é

mostrado o valor do rendimento médio podera ascender $ECV 289,9 milhdes/ano, com

desvios que poderdo chegar $ECV 14 milhdes/ano.
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Tabela 34 - Beneficios médios/com 100% de garantia (Barragem de Salineiro)

cultic;g: ha) Espécie B ($ECV) (B;—B) -—1: B;— B)?
6,235 Beterraba 14242475549  113.426.893,75  12.865.660.226.218.800,00
3,01 Cebola 47558.178,64  18.560.316,90 344.485.363.550.770,00
2,795 Repolho 32.823.297,22 3.825.435,48 14.633.956.638.844,00
2,365 Tomate 18.657.455,24  (10.340.406,50) 106.924.006.583.576,00
1,72 Pimentio 19.312.009,11  (9.685.852,63) 93.815.741.251.609,70
1,72 Abébora 5.691.976,25  (23.305.885,49) 543.164.298.296.220,00
1,29 Batata 14.489.175,65  (14.508.686,09) 210.501.971.983.838,00
0,645 Alface 22131354  (28.776.548,20) 828.089.726.161.225,00
1,075 Cenoura 7.101.757,28  (21.896.104,46) 479.439.390.696.232,00
0,43 Milho 1.698.698,97  (27.299.162,77) 745.244.287.922.179,00
Somatério 289.978.617,40 16.231.958.969.303.300,00
Média 28.997.861,74

Desvio padréo

14.156.078,38

Fonte: Pesquisa, 2015.

A Tabela 35 e a Tabela 36 sintetizam os montantes do valor econdmico total da

agua e custo econémico total da agua das duas barragens. Em seguida é feita uma discussao

sobre o significado do valor e do custo de 4gua no contexto das duas barragens.
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Tabela 35 - Valor econémico total da agua de barragens

Componentes do VTA

# Contas Valor ($1000) %

1 Valor total da agua (VTA) 818,9925 100%
11 Valor econdmico total (VET) 694,57 85%
111 Valor de uso 694,57 85%
1111 valor de uso Irrigacdo 694,57 85%
11111 valor Faveta e Achada Leitdo 4046 49%
11.1.12 valor Salineiro e Calabaceira 289,97 35%

112 Valor de Beneficios de Retorno (BR)

1.1.2.1  valor de Beneficios de Retorno Faveta

1122 vsalor de Beneficios de Retorno Salineiro

113 valor uso indireto 124,4225 15%
1131 valor Pecuaria 211 0%
1.1.3.1.1 valor Pecuéria Salineiro 211 0%
11312 vsalor sadde n.d.

1.14 Valor Consumo doméstico 122,3125 15%
1141 valor consumo doméstico Faveta 10,4125 1%
1.1.4.1.2 valor consumo doméstico Achada Leitdo 86,7 11%
1.1.4.1.3 valor consumo doméstico Calabaceira 252 3%
1.2 Ajustes Sociais (AS) nd.

1.3 Valor Intrinseco de Agua (V1) n.d.

Fonte: Pesquisa, 2015.

A Tabela 35 fornece apresenta os valores de beneficios de 4gua de barragens nos
usos alternativos. O consumo doméstico que inicialmente é ignorado dos objetivos da
barragem aparece proporcionando beneficios da ordem de $ECV 122 milhGes/ano cerca de
$EU 1,1 milhdo/ano. Faveta e Achada leitdo, onde a situagdo de abastecimento de agua é
critica para 270 familias, contribuiu com 11% de todos os beneficios diretos e indiretos da
barragem. No seu conjunto, a agua que for desviada de irrigacdo para atender as demandas
destes e de moradores de Calabaceira representam 15% de rendimentos das barragens.

Em Faveta e Achada Leitdo o montante de beneficios liquidos de consumo
doméstico chegam a mais de $EU 786,3 mil/ano com 99% de garantias hidricas. De modo
analogo, o valor médio de beneficios liquidos da Barragem de Faveta na agricultura irrigada
nessas duas localidades chega a $EU 3,66 milhdes/ano. O valor total de beneficios médios
esperados da Barragem de Faveta é $EU 4,4 milhdes/ano com 99% de garantias hidricas.
Situacdo adversa ocorre em relacdo a Barragem de Salineiro que foi projetada para irrigar uma

area agricola de 58 ha. Conforme é apresentado na referida tabela, o valor de beneficios da
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Barragem de Salineiro na irrigacdo pode chegar a $EU 2,5 milhdes/ano, com 90% de garantia
hidrica.

O valor de beneficios desta barragem na pecuaria ¢ $ECV 2,11 milhdes/ano,
considerando apenas uma amostra de dez pequenos pecuaristas de Salineiro. Este valor
considera apenas o valor do tempo nas deslocacdes entre as montadas e 0s bebedouros e 0

rendimento médio de $SEU 225,94/pecuarista/més.

Tabela 36 - Custo econémico total da 4gua de Barragens

Componentes do CTA

Valor
# Contas ($1000) %
1 Custo Total Agua (CTA) 85,5 100%
1.1 Custo Econdmico Total (CET) 85,5 100%
1.1.1 Custo Anual Total 85,5 100%
Custo Anual Total Faveta 37,27 44%
CA Faveta 047 1%
Custo Anual Total Salineiro 48,2 56%
CA Salineiro 061 1%
11111 O.M. 353 41%
O.M. Faveta 154 18%
O.M. Salineiro 199 23%
111111 CcC 491 57%
Juros 49,1 57%
Juros Faveta 214 25%
Juros Salineiro 21,7 32%
1.1.1.1.1.1.1.1  Depreciagéo nd®  nd.
Depreciacao Faveta nd. nd.
Depreciacdo Salineiro nd. nd.
1.11.1.1.1.1.1.1 Custo Substitui¢io nd. n.d.
Custo Substituicdo Faveta nd. nd.
Custo Substituicdo Salineiro nd. nd.
1.1.2 Custo Oportunidade (CO) nd. n.d.
113 Externalidades Econémicas (CE) nd. nd.
1.2 Custos Externalidades Ambientais (EE) nd. nd.

Fonte: Pesquisa, 2015.

A Tabela 36 apresenta a projecdo de custo econbmico total da barragem. A

relacdo beneficios/custos, nesta fase em que as barragens ainda ndo estdo operacionais é de

1% N30 foi determinado.
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8,8. E importante salientar que por inexisténcia de dados, a maioria dos itens que formam o
custo econdmico da agua ndo pdde ser determinada. E o caso de custo externo provocados por
terceiros. O custo de oportunidade que é montante de beneficio na segunda melhor alternativa
que é preterida, para que a primeira alternativa seja mantida, com eficiéncia também néo
calculada por falta de informac@es. O conceito de custo de oportunidade se aplica a escassez.
Embora a disponibilidade seja uma restricdo importante, sobretudo, em relacédo a
barragem de Salineiro, simulagdes feitas no ambito desta pesquisa, na perspectiva de um
padrdo de vazdo regularizada, o custo de oportunidade seria zero em relacdo a Barragem de
Faveta. Em relacdo a Barragem de Salineiro o custo de oportunidade poderia ter sido avaliado,
na pratica calculando a variacdo os diferentes niveis de demanda de consumo humano, e seus
impactos na variagdo de disponibilidade de irrigacdo. Como a barragem ndo estd em

operacdes, preferiu-se ndo atribuir valor a este subcomponente do custo econdmico total.

5.2 Pesquisa de campo

Entre o ano de 2021 e 2014 foram realizadas um total de 5 cinco missfes de
trabalho na &area de estudos desta pesquisa. Estas missdes consistiram de trabalho de
reconhecimento da area de interesses desta pesquisa, coleta de informacgdes socioeconémicas,
informacBes sobre a localizacdo das estacGes pluviométricas, e também foram realizados
encontros com membros da associacdo de camponeses no Vale da Ribeira Grande de
Santiago, autoridades municipais responsaveis do Servico Autbnomo de Abastecimento de
Agua e Saneamento (SAAAS) dos municipios de Ribeira Grande de Santiago e S&o Salvador
do Mundo.

Com as autoridades nacionais, estes encontros foram no Instituto Nacional de
Estatisticas; ex-Instituto Nacional de Gestdo dos Recursos Hidricos (hoje Agéncia Nacional
de Agua e Saneamento); Direcdo Geral de Agricultura Silvicultura e Pecudria; Dire¢do Geral
de Planeamento; Direcdo de Servigos de Obras e Infraestruturas; e Instituto Nacional de
Desenvolvimento Agrario, todos do Ministério do Desenvolvimento Rural. Também foram
feitos encontros com responsaveis do Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica.

Todos o0s dados secundarios que sdo utilizados nesta pesquisa foram
disponibilizados por estas instituices publicas do Governo de Cabo Verde e dos dois

municipios anteriormente mencionados.
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Os trabalhos de campo permitiram coletar informagdes, que permitiram elaborar:
dois mapas de uso e ocupacdo do territorio na area das bacias; dois mapas de sistemas
ambientais na area das bacias; dois mapas de localizacdo e distribuicdo espacial de chuva
média dos Ultimos 53 anos; dois mapas de isometria com a altitude média na area das duas

bacias hidrograficas.
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VI PARTE

6 CONCLUSOES

As barragens de Salineiro e Faveta constituem as duas primeiras barragens ja
construidas, de um grupo de 22 barragens que estdo previstas no ambito do programa de
mobilizacdo de &gua para a modernizagdo da agricultura em Cabo Verde, depois da entrada
em funcionamento da Barragem de Poildo, que foi construida em 2005.

Esta pesquisa apresentou e testou um modelo empirico de apoio
a tomada de decisdo sobre o0s processos de gestdo da agua nas barragens de Salineiro e Faveta.
Para operacionalizar este modelo foi utilizado um conjunto de dados priméarios e secundarios,
de natureza hidroldgica, econdmica e social com vista auxiliar o processo de tomada de
decisdo pelas autoridades quanto aos melhores critérios a serem adotados racionais nas
escolha das melhores opcbes na gestdo da alocacdo de agua das barragens de Faveta e
Salineiro. A pesquisa argumentava que a determinacdo do Governo de Cabo Verde que prevé
0 uso exclusivo da agua das mesmas na irrigagdo tem menor potencial para maximizar o bem-
estar econdmico e social dos moradores das localizadas onde as barragens foram construidas.

As concluses e recomendaces desta pesquisa revestem-se de capital importancia
para o sistema nacional de gestdo dos recursos hidricos em Cabo Verde. Neste pais, além das
conhecidas limitagdes de natureza financeira e organizacional, o sistema nacional dos recursos
hidricos, as outras limitagdes de natureza climatica contribuem grandemente para elevar os
niveis de incerteza e riscos associados a disponibilidade de agua em regime continuo na
irrigacao.

Apoiado nos resultados das simulacdes realizadas atraves do modelo hidroldgico
YELLAS (Araujo et al, 2006), a pesquisa elaborou e propde alguns cenarios de uso e afetacao
de agua das barragens, sobretudo da Barragem de Salineiro. Estes cenarios poderdo servir de
modelo na gestdo das outorgas de agua dessas e doutras barragens estdo previstas para ser
construidas nos proximos anos nas diferentes ilhas do arquipélago de Cabo Verde.

No que concerne a Barragem de Salineiro, que foi construida na Bacia
Hidrogréfica de Ribeira Grande, as simulagdes demonstraram que as possiveis dotacGes de

agua no consumo domeéstico serdo ser atendidas com elevados niveis de garantia hidrica, entre
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100 e 95%, sem que essa dotacdo possa colocar em risco 0S consumos de outros usos
consumptivos, como sdo na pecuaria, irrigacdo e nas atividades econdmicas como por
exemplo no turismo. Inversamente, se toda a demanda da irrigacdo é atendida com garantia
hidrica méxima (100%), os outros usos sofrerdo restricGes importantes.

Concretamente, os resultados das simulacdes que permitiram mensurar e projetar a
disponibilidade de agua, bem como as respectivas taxas de garantia hidrica a que estdo
associadas a cada nivel de rendimento hidrico, por um periodo de 1000 anos, mostram que 0
rendimento maximo da Barragem de Salineiro ficou estabelecido em 0,5460 hm?® de agua/ano.
Este volume de rendimento supera necessidades de irrigacdo que foram estimadas em 0,5147
hm®/ano, projetadas para atender as necessidades de irrigacdo de 58 ha de terrenos agricolas.
Entretanto, este valor de rendimento de barragem sé seria atendida com uma taxa de garantia
hidrica extremamente reduzida isto € 53,9%. No Estado do Ceard, por exemplo, a taxa de
garantia hidrica estabelecida pelos érgédos de gestdo dos recursos hidricos estaduais € de 95%.

Neste sentido o rendimento da Barragem de Salineiro é considerado como
tecnicamente insuficiente para atender todas as demandas na irrigacdo. Porém, a alocacdo de
uma parte desta agua nos usos anteriormente referidos tem potencial para otimizar melhor o
bem-estar dos moradores das localidade de seu entorno, ao invés de sua alocacéo exclusiva na
irrigacdo de uma quantidade menor de area irrigada. A pesquisa definiu um novo perfil de uso
de agua nesta barragem. O mesmo é mais realista e sustentavel e calculado, segundo as
estimativas avaliadas em 0,3790 hm?® de 4gua/ano, associado a uma taxa de garantia hidrica de
90,06%.

Deste modo, se as autoridades que gerem os recursos hidricos em Cabo Verde
optarem por alocar 0,18 m3 de agua/familia/dia, como 100% de garantias hidricas, a demanda
na irrigacdo poderia ser atendida com 90% de garantia. Apds a primeira alocacao verificou-se
que seria possivel fazer um novo remanejamento para aumentar a oferta de agua nos
consumidores e reduzindo ligeiramente a area de cultivo. Deste modo, em fungdo de garantias
adotadas, a disponibilidade de 4gua na Barragem de Salineiro somente viabilizaria a irrigacdo
de entre 21,3 e 24,9 ha de terrenos agricolas. Este aumento de oferta nos consumidores foi
motivado pelo fato constatado de que a demanda atual desses moradores & fortemente
reprimida por fatores como tempo e capacidade dos recipientes usados na coleta de agua.
Estes moradores percorrem diariamente alguns a pé, gastando entre 5 minutos e uma hora e

meia nos trajetos entre suas residéncias e fonte de &gua mais proxima.
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O resultado destas simulacGes sugere ainda que em Salineiro a evaporagdo varia
entre 0,129 hm*/ano e 0,174 hm®ano enquanto em Faveta a evaporacdo varia entre 0,102
hm3/ano e 0,140 hm3/ano. Por esta razdo a pesquisa concluiu-se que o desempenho da
Barragem de Salineiro é baixo em comparacdo com o desempenho estimado da Barragem de
Faveta. Existem riscos potenciais de falhas no fornecimento de agua para atender as
necessidades de todos os seus usuarios em Salineiro. Com base nas restricGes evidenciadas
pelo resultado de simulagdes, um processo de decisdo € necessario para estabelecer novas as
estratégias e reavaliar os objetivos de irrigar 58 ha de terrenos. Deste modo, a alocacdo de
mais agua no consumo doméstico tende a otimizar o bem-estar social dos moradores de
Calabaceira. O modelo permitiu calcular o valor de erosividade hidrica. Comparando 0s
valores nas duas bacias hidrogréficas cujo escoamento superficial alimenta as duas barragens,
as evidéncias indicam igualmente alto valor de eros&o de solo na bacia hidrografica de origem
hidrica.

Relativamente a Barragem de Faveta, localizada no Municipio de Sdo Salvador do
Mundo, de acordo com os resultados das simulacdes realizadas, também para um periodo de
mil anos, inexistem restri¢cdes relativamente ao atendimento das demandas estimadas. Vale
lembrar que essas demandas sdo de algum modo reprimidas pelas condicfes de acesso fisico,
restricdes econdmicas e financeiras. Os resultados dessas mesmas simulacdes evidenciam que
as projecoes relativamente que os calculos para determinar a superficie da area total das terras
a irrigar foram demasiado conservadoras relativamente as potencialidades da barragem.
Célculos indicam um rendimento da ordem dos 0,5640 hm®/ano. Em Faveta, de acordo com 0s
dados destas simulacGes, estaria afastado qualquer cenario de restricdo quanto ao uso de agua
da barragem, projetada para irrigar os 30 ha de terrenos agricolas distribuidos entre Faveta e
Achada Leitdo.

A partir dos resultados das simulagcbes o modelo empirico permitiu fazer uma
reavaliacdo dos objetivos do governo quanto a ampliacdo de area irrigada em Santiago, pode
meio das duas barragens pesquisadas. A pesquisa concluiu que estes objetivos séo irrealistas,
a luz da média historica de precipitacdo registrada nos ultimos 53 anos, em estacdes
pluviométricas que sao referéncia para as duas barragens.

O célculo de assoreamento de barragem era uma preocupacdo central desta
pesquisa. Os elevados valores de erosividade hidrica nas bacias hidrogréficas que alimentam
as duas barragens fazem prever que os efeitos do fendmeno de assoreamento serdo sentidos no

curto prazo, se medidas de protecdo das ribeiras ndo forem adotadas. Em relacdo a Barragem
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de Salineiro a erosividade hidrica parece mais acentuado que em relacdo a Barragem de
Faveta. O modelo permitiu igualmente fazer a avaliacdo do risco de a vazdo de cheias
calculadas no projeto da Barragem de Salineiro poder ndo igualada ou e superada no periodo
de tempo entre 10 e 100 anos. Os resultados do modelo sinalizam que 0s riscos séo
consideraveis. Ou seja, sdo grandes as chances de a barragem nao receber o escoamento
predito. Em relacdo a Barragem de Faveta essas informac@es ndo foram levantadas na medida
em que o rendimento da mesma ndo evidencia restricbes quanto ao risco de falhas no
fornecimento de agua para os usos definidos.

O sub-componente econdmico do modelo empirico permitiu fazer vislumbrar que
em relacdo a Barragem de Faveta os objetivos quanto a irrigacdo de 30 ha de terrenos
agricolas e quanto ao rendimento econémico projetado sdo aparentemente compativeis o valor
de taxa de garantia hidrica e rendimento desta barragem. Por esta razdo, as projeces iniciais
de margem liquida da producéo agricola foram mantidas. Entretanto, o valor do desvio padréo
dos valores de beneficios médios entre culturas é elevado, 4,39 a média de rendimento
econémico das dez culturas agricolas testadas.

Em Salineiro e Calabaceira o valor de rendimentos econdmicos de agricultura foi
reavaliado e reduzido em funcdo da disponibilidade de 4gua e passou de um potencial de mais
de $ECV 782 milhdes/ano, para um valor compreendido entre $ECV 322,3 milhdes/ano e
$ECV 275,4.

Em relacdo a Barragem de Faveta as simulagBes ndo indicaram disturbios ou
possibilidades de riscos no fornecimento de &gua nos multiplos usuérios. Ao contrario, 0
método permitiu vislumbrar que o desvio de parte de &gua de irrigacdo para ser alocada no
consumo domeéstico e na pecuaria otimizaria os beneficios liquidos da barragem devido o
ganho de bem-estar social originado a partir de do consumo de agua de boa qualidade.

Os cenarios testados revelaram aumento de beneficios liquidos nas localidades de
Calabaceira, Faveta e Achada Leitdo. De um montante de $ECV 49,1 milhdes/ano no
aprovisionamento de &gua, a partir de sistemas informais e inseguros as projecdes desta
pesquisa apontaram para cenarios de beneficios que podem chegar $ECV 123 milhGes/ano,
distribuidos entre a barragem de Faveta (3ECV 86,7 milhdes/ano) e Salineiro ($ECV 23,7
milhdes/ano).

O modelo empirico permitiu também comparar o custo de abastecimento de agua
potavel a partir de sistemas formais e sistemas informais. Avaliado somente na perspectiva de

tempo, em média, o custo de provisdo de agua de sistemas informais foi avaliado em $ECV
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1061,60/0,18 m®familia ($EU 9,5). Ao contrério, o custo de consumo no primeiro escaldo
tarifario de agua, por familias com ligacdo a rede publica é $ECV 281,78 /m3 ($EU 2,5).

Portanto, estes impactos econdmicos e sociais dessas barragens e que foram
revelados por este modelo empirico que de outra forma seriam ignorados por outras
abordagens econémicas de dgua que privilegiam ganhos financeiros da barragem, numa otica
privada evidenciam um grau de robustez do modelo que avaliou também o impacto de custos
fixos na estrutura econdmica destes sistemas hidricos. Dados disponiveis permitem interpretar
que o peso dos custos fixos da barragem, conjuntamente com 0s custos de escassez sera
determinante na definicdo do modelo tarifario como aconselha HARTMANN (2010).

De salientar, por outro lado, que abordagem econdmica que foi adotada nesta
pesquisa e seu modelo empirico permitiram evidenciar que, nem sempre, o valor econémico
total da &gua é igual ao custo econdémico total de agua. Como salientam Rogers et. al. (1998),
sempre o valor econémico total € igual ao custo econémico, a economia tendera haver um
equilibrio que sugere uma eventual trajetoria de sustentabilidade na gestdo dos sistemas
hidricos em situacdo de escassez. No caso em apreco, contudo, em razdo de alocacdo de dgua
no consumo domeéstico, os beneficios tenderiam a ser maximizados, apesar da diferenca entre
0s montantes de custo e valor de agua.

A pesquisa permitiu avaliar a participacdo de usuarios-beneficiarios no sistema de
rateios custos/beneficios da barragem. Atualmente, os beneficios privados, na Otica de
agricultores superam os beneficios dos consumidores, em termos monetéarios a razao de 1/6,5.
Em termos beneficios sociais, 0 consumo doméstico tem potencial para otimizar mais 0s

beneficios liquidos, cabendo a uma sociedade esclarecida optar pela melhor solugéo.

Recomendacdes

Apesar de o método empirico que foi adotado nesta pesquisa atender aos
objectivos desta pesquisa, 0 mesmo revelou-se um método altamente dependente de uma
elevada quantidade de dados primarios e secundarios. Os dados secundarios mais importantes
na avaliacdo de custos e beneficios da atividade agricola e que foi usada como proxy na
avaliacdo do valor dos beneficio salientam-se os relativos aos precos de venda de produtos
horticolas, normalmente fornecidos pelos pelos servicos centrais do Ministério da Agricultura,
cuja série data do més de novembro de 2013. Os dados referentes ao valor das variaveis que

constituem o custo de producdo, sdo de 2004. No processo de sua atualizacdo para a data
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presente foi adotado o parametro de custo de vida, na forma de taxa média de inflacdo no
periodo compreendido entre 2004 e 2014, disponibilizaados pelo Banco de Cabo Verde. Por
essas razdes é sugerida as autoridades a adogdo de mecanismos que permitem a atualizagdo
sistematica das estatisticas agricolas nacionais.

A inexisténcia de um numero consideravel de dados secundarios constituiu uma
limitacdo importante neste estudo. Apesar desta restricdo, 0 método empirico evidenciou
robustez necessaria para os propoésitos do estudo. A maioria das fontes desta pesquisa €é
constituida de érgdos publicos do Governo de Cabo Verde. No caso especifico de dados
climatéricos utilizados nesta pesquisa, o facto de ndo existir uma rede de estacGes
meteorologicas automaticas, dificultou o calculo do escoamento superficial (deflavio) e de
outros parametros importantes do método empirico desta pesquisa. De um total de 75 estacoes
catalogadas na Ilha de Santiago por Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica de Cabo
Verde (INMG) apenas 17 apresentavam séries completas de precipitacdo. Sugere-se a
automacdo das estacdes pluviométricas e sua gradual substituicdo por estacBes climatologicas
automaticas.

Relativamente aos valores do parametro morfoldgico (alfa), indispensavel na
operacionalizacdo do modelo hidrolégico VYELAS (Araujo et al, 2006). Tais medicdes, em
condi¢cdes de normalidade sdo feitas com periodicidade tal que permita avaliar a variacdo
permanente na altura e volume de d4gua. Em casos excecionais admite-se a possibilidade de
medicdes no inicio da época das chuvas e final da época de estiagem. Para elevar a robustez
dos célculos a pesquisa sugere estudos de batimetria do leito das barragens. Por esta razao,

recomenda-se a instalacdo de réguas ou outros medidores nas barragens.
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APENDICE A - Mapa Hipsométrico da Bacia Hidrografica de Ribeira dos Picos
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Anexo 2A - Mapa Uso e ocupacao da bacia hidrografica da Ribeira dos Picos
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Anexo 2B - Uso e ocupacdo da bacia hidrografica da Ribeira Grande
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Calculo do tempo para crescimento e desenvolvimento de algumas espécies agricolas

Tomate ‘
Data plantagdo (01-10-2014) De Para
Fase inicial, 15 0l1-out 15-out Data plantagdo (01-10-2014) De Para
Fase desenvolvimento, 40 16-out 14-nov Fase inicial, 20 01-out 20-out
15-nov 25-nov Fase desenvolvimento, 30 21-out 30-nov
Médio, 60 26-nov 25-dez 01-nov | 21-nov
26-dez 24-jan Médio, 30 22-nov | 30-nov
Fim, 25 25-jan 17-fev 0l-dez | 07-dez
Fim, 15 08-dez 18-dez
Abdbora (Curcubita pepo)
Data plantacgdo (01-10-2014) De Para
Fase inicial, 20 0l-out 20-out Batata-comum
Fase desenvolvimento, 30 21-out 30-nov Data plantagdo (01-10-2014) De Para
01-nov 21-nov Fase inicial, 25 0l-out 25-out
Médio, 30 22-nov 30-nov Fase desenvolvimento, 30 26-out 30-out
01-dez 22-dez 01-nov 26-nov
Fim, 15 23-dez 30-dez Médio, 30 27-nov 30-nov
01-jan 08-jan 01-dez 27-dez
Fim, 20 28-dez 30-dez
01-jan 18-fev
Beterraba
Data plantagdo (01-12-2014) De Para Cebola seca
Fase inicial, 25 01-out 25-dez Data plantagdo (01-12-2014) De Para
Fase desenvolvimento, 35 26-dez 30-dez Fase inicial, 15 01-dez 15-dez
01-jan 02-jan Fase desenvolvimento, 25 16-dez 30-dez
Médio, 60 03-fev 28-fev 01-jan 02-jan
01-mar 30-mar Médio, 70 03-jan 30-jan
01-abr 05-abr 01-fev 28-fev
Fim, 40 06-abr 30-abr 01-mar 15-mar
01-mai 14-mai Fim, 40 16-mar 30-abr
01-abr 26-abr
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Cebola verde

Cenoura

Data plantagdo (01-12-2014) De Para Data plantagdo (01-1-2015) De Para
Fase inicial, 25 01-dez 25-dez Fase inicial, 20 01-jan 20-jan
Fase desenvolvimento, 30 16-dez 30-dez Fase desenvolvimento, 30 21-jan 30-jan
01-jan 26-jan 01-fev 21-fev
Médio, 10 27-jan 30-jan Médio, 30 22-fev 28-fev
01-fev 07-fev 01-mar 24-mar
Fim, 5 08-fev 13-abr Fim, 20 25-mar 30-mar
01-abr 15-abr
Espinafre
Data plantagdo (01-1-2015) De Para Feijdo seco
Fase inicial, 20 01-jan 20-jan Data plantagdo (15-07-2015) De Para
Fase desenvolvimento, 20 21-fev 28-fev Fase inicial, 15 15-jul 30-jul
01-mar 12-mar Fase desenvolvimento, 25 01-ago 25-ago
Médio, 15 13-mar 28-mar 26-ago 30-ago
Fim, 5 29-mar 30-mar Médio, 35 01-set 30-set
01-abr 04-abr 0l-out
Fim, 20 02-out 22-out
Feijao verde Milho
Data plantagdo (15-07-2015) De Para Data plantagdo (7-07-2015) De Para
Fase inicial, 15 15-jul 30-jul Fase inicial, 20 07-jul 27-jul
Fase desenvolvimento, 25 0l-ago 25-ago Fase desenvolvimento, 25 28-jul 30-jul
26-ago 30-ago 01-ago 23-ago
Médio, 25 01-set 21-set Médio, 25 23-ago 30-ago
22-set 30-set 01-set 18-set
Fim, 10 01-out 02-out Fim, 10 19-set 29-set
Pimentao Pepino
Data plantagdo (7-07-2015) De Para Data plantagdo (1-09-2015) De Para
Fase inicial, 25 07-jul 30-jul Fase inicial, 20 01-set 20-set
01-ago 03-ago 21-set 30-set




no

Fase desenvolvimento, 35 04-ago 30-ago 01-out 21-out
01-set 09-set Médio, 40 22-out 30-out
Médio, 40 10-set 30-set 01-nov 30-nov
0l-out 20-out 01-dez 02-dez
Fim, 20 21-out 30-out Fim, 15 03-dez 18-dez
01-nov 11-nov
Repolho Cana de agucar
Data plantagdo (1-01-2016) De Para Data plantagdo (1-01-2016) De Para
Fase inicial, 20 01-jan 20-jan Fase inicial, 20 01-jan 20-jan
Fase desenvolvimento, 25 21-jan 30-jan Fase desenvolvimento, 25 21-jan 30-jan
01-fev 16-fev 01-fev 16-fev
Médio, 60 17-fev 28-fev Médio, 60 17-fev 28-fev
01-mar 30-mar 01-mar 30-mar
01-abr 21-abr 01-abr 21-abr
Fim, 15 22-abr 30-abr Fim, 15 22-abr 30-abr
01-mai 07-mai 01-mai 07-mai

Fonte: Pesquisa, 2014.
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Erosividade hidrica/ Curralinho

ChU\:a mﬁznsal Chuva anual | E =(67,355)*(p"2/P)"0,85
Anos Jan Fev Mar |[Abr [Mai Jun Julmm Ago Set Out Nov Dez (mm) MJ. mm.hat.ano™
1971 - 4,40 - - - 2,00| 361,90/ 30,00/ 17,00/ 4,550 - 419,80 6.077,16
1972 - - - - - - - 5,40 6,20/ 1,00/ 9,00| 18,00 39,60 816,87
1973 - 13,60 - - - - 4,20| 129,90 78,50 - - 0,10 226,30 3.594,15
1974 - - - - - - 42,60| 115,40] 338,90| 64,50| - - 561,40 7.780,29
1975 - - - - - - 139,70| 201,10| 379,40 6,20| - - 726,40 9.685,32
1976 - 11,80 - - - - - | 183,30] 555,30 - - 38,70 789,10 10.391,4
1977 - - - - - - - 54,10| 14,00 - - - 68,10 1.295,06
1978| - - - - - - - 83,00 174,00/ 50,40| - - 307,40 4.662,97
1979 - - - - - - 41,90 98,00 22,00| 214,50 - - 376,40 5.538,81
1980| - - - - - - - - - 19,50| 22,50| 72,50 114,50 2.014,18
1981| 34,00 | 14,50| - - - - 32,50 143,50| 90,00 - - 1,00 315,50 4.767,20
1982| 26,80 - - - - - 14,00| 135,00 21,00| 46,50| 5,00 - 248,30 3.889,06
1983| 2,00, - - - - - - 87,00 | 183,50 - - 5,50 278,00 4.281,07
1984 - - - - - - 30,00 24,50| 347,00 13,00| 67,00 | 34,00 515,50 7.236,17
1985 - - - - - - 109,70| 101,00| 168,00| 121,00| - 36,00 535,70 7.476,49
1986 3,50| 11,50| - - 14,50 | - 9,50| 74,00| 347,50 117,50 - - 578,00 7.975,41
1987 - - - - - - 1,50| 310,00| 83,00| 288,90| - - 683,40 9.195,77
1988| 4,50 40,00| - - - - 5,50| 316,00| 158,20| 25,00| 78,50 - 627,70 8.554,68
1989| - - - - - - - 221,10 97,50| 76,40 9,00| 37,00 441,00 6.337,05
1990/ 28,00 - - - - - 94,00 58,00| 190,20| 170,00 - - 540,20 7.529,84
1991 - - - - - - - 98,50 57,00 15,00 7,00 - 177,50 2.923,70
1992 - - - - - - 8,20 15,50 90,50| 167,50 7,00 - 288,70 4.420,73
1993| 47,50 - - - - - 13,40| 314,00| 131,30 - - - 506,20 7.125,05
1994| - - - - - - 16,00| 112,70| 84,60 - - - 213,30 3.417,88
1995| - - - - - - 29,00 139,00| 256,50| 55,00 - 80,20 559,70 7.760,26
1996| - - - - - - 2,80| 170,90| 67,20 - - - 240,90 3.790,32
1997 - - - - - - - 404,80| 83,20| 19,10| - - 507,10 7.135,82
1998| - - 2,50 4,90 - - 8,30| 94,20 98,60 - - - 208,50 3.352,39
1999| - - - - - - 38,10 | 207,50| 243,70 | 249,20| - - 738,50 9.822,28
2000 - - - - - - 9,30| 173,90 389,60 | 134,20 - - 707,00 9.465,01
2001 - - - - - - 43,70| 216,00| 101,70| 42,20| 44,50| - 448,10 6.423,67
2002 - - - - - - - 111,30| 140,50 93,70| - - 345,50 5.149,86
2003| - - - - - - 56,00 143,00| 279,30 72,20| - - 550,50 7.651,70
2004| - - - - - - - 130,30| 160,70| 91,20| 42,80 - 425,00 6.141,08
2005 - - - - - - 41,60 | 151,10| 176,60 - - 369,30 5.449,88
2006 - - - - - - 33,20| 267,00| 309,70| 18,20 - - 628,10 8.559,31
2007| 25,00 - - - - - - 140,70 73,70| 48,00 - - 287,40 4.403,81
2008 - - - - - - 159,40 | 545,10| 153,80| 154,00 - - 1.012,30 12.841,8
Média 437,00 6.182,46
Soma 16.605,90 234.933,6
Desvio padrdo 216,87 2.680,45
Coeficiente Variagdo 0,50 0,43
Maxima 1.012,30 12.841,8
Minima 39,60 816,87

Fonte: Pesquisa, 2014.




Anexo 4 B - Estacdo Faveta Erosividade Hidrica
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Erosividade
Chuva Chuva E =
Anos Jan,Fev Mar| Abr|Mail Jun Jul| Ago| Set| Out Nov Dez (mm) |MJ. mm.ha'.ano™
198 | 0,0/ 0,0/ 0,0|0,0|/0,0|/0,0| 00| 97,5/173,9 0,0 | 00| 0,0 271,40 4.194,52
198 | 0,0 0,0/ 0,0(0,0|/0,0|0,0/82,7| 51,0|292,0| 10,0 |85,4| 26,1 547,20 7.612,70
198 | 0,0|0,0/0,0(0,0|0,0|0,0/40,9| 71,3|174,0/ 0,0 | 55| 24,4 316,10 4.774,91
198 | 0,0|0,0/0,0/0,0|/0,0|0,0|20,4|/207,8/169,4/100,7| 0,0 | 0,0 498,30 7.030,43
198 | 0,0 0,0/ 0,0 0,0/ 0,0|0,0| 0,0 |343,6/135,2/268,2| 0,0 0,0 747,00 9.918,29
198 | 0,0|0,0| 0,0|0,0/0,0|0,0|13,9|257,0/ 72,7 | 15,0 |57,3| 0,0 415,90 6.029,13
198 | 0,0|0,0/0,0(/0,0{/0,0|/0,0| 0,0|215,4| 71,9 | 39,6 | 0,0| 0,0 326,90 4.913,23
199 | 0,0|0,0| 0,0|0,0/0,0|0,0|45,0| 43,4 |174,6| 93,1 | 0,0| 0,0 356,10 5.283,85
199 [ 0,0|0,0/0,0(/0,0[/0,0[0,0| 00| 79,6 |238,2| 325|0,0| 0,0 350,30 5.210,61
199 [ 0,0|0,0/0,0(0,0|/0,0|0,0|72,3| 40,2 | 83,5 |149,0/16,1| 0,0 361,10 5.346,85
199 |65,8/ 0,0/ 0,0(0,0|/0,0|/0,0/20,2/180,4/132,9| 0,0 | 0,0| 0,0 399,30 5.823,97
199 [ 0,0|0,0/0,0(/0,0[0,0[00|00|570|811| 42 |00/ 0,0 142,30 2.422,92
199 [ 0,0/0,0/0,0[0,0|0,0|0,0|27,3/141,4/166,6| 75,5 | 0,0 |112,9 523,70 7.333,89
199 [ 0,0|0,0/0,0(/0,0[0,0|0,0/| 35|135,9| 78,3 | 0,0 |11,2| 0,0 228,90 3.629,22
199 [ 0,0|0,0/0,0(/0,0{/0,0[0,0| 0,0|222,1| 825| 0,0 | 0,0]| 0,0 304,60 4.626,84
199 [ 0,0|00/|25(0,0{/0,0/|0,0/11,3| 78,1 |146,2| 0,0 | 0,0| 0,0 238,10 3.752,84
199 [ 0,0|0,0/0,0(/0,0|/0,0|0,0/77,9|165,9|245,3/263,6/ 0,0 | 0,0 752,70 9.982,58
200 | 0,0/ 0,0/ 0,0|0,0/0,0/0,0/|22,6|182,9/232,3/200,1| 0,0 | 0,0 637,90 8.672,70
200 | 0,0/ 0,0/ 0,0|0,0|0,0/0,0/|32,2/157,4/114,6| 55,0 |78,0| 0,0 437,20 6.290,61
200 | 0,0/ 0,0/ 0,0|0,0/0,0/00/| 0,0/ 80,2 |154,6| 68,2 | 0,0| 0,0 303,00 4.606,18
200 | 0,0 0,0|0,0|0,0|0,0|0,0/38,2/159,8/308,5/176,6/ 0,0 | 0,0 683,10 9.192,34
200 | 0,0/ 0,0/ 0,0/0,0/0,0/00/|12,2/171,7/169,9| 32,5 |50,8| 0,0 437,10 6.289,38
200 |22,5/0,0| 0,0 0,0/ 0,0|0,0/89,0/110,7/171,5| 86,3 | 0,0 | 0,0 480,00 6.810,35
200 | 0,02,/ 00|00/ 0,0|0,0|15,0/190,3/264,0| 15,1 | 0,0 | 0,0 486,50 6.888,66
200 23,9/ 0,0/ 0,0/ 0,0/ 0,0/ 0,0/|15,5/190,4| 75,8 | 64,0 | 0,0| 0,0 369,60 5.453,64
200 | 0,0/ 0,0/ 0,0/ 0,0/ 0,0/ 0,0|96,3/186,3/140,7| 92,1 | 0,0| 0,0 515,40 7.234,98
200 | 0,0/ 0,0/ 0,0|0,0| 0,000/ 3,0 |216,3/296,8| 87,7 | 0,0 0,0 603,80 8.277,01
201 | 0,0/ 0,0/ 0,0|0,0/0,0/00]| 0,0|199,0/337,3/250,1| 0,0 | 0,0 786,40 10.361,23
201 | 0,0 /0,0 0,0/ 0,0/ 0,0 0,0|10,0/240,3/199,4|188,0| 0,0 | 0,0 637,70 8.670,38
201 | 0,0/ 0,0/ 0,0/0,0|0,0/0,0|10,9/134,9/490,2| 38,9 |15,7| 35,0 725,60 9.676,25
Média 462,77 6.543,68
Desvio padrdo 173,17 2.102,89
Soma | 13.883,20 196.310,4

Fonte: Pesquisa, 2014.



Anexo 4 C - USLE SANTIAGO S3o Jorge Erosividade
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Séo Jorge
Anos Chuva (mm) |Area de influéncia (2,05 km2/0,259% Erosividade (MJ. mm.ha-1.ano-1)
1983 255 66,0 3.978,1
1984 538,5 139,5 7.509,7
1985 552,4 143,1 7.674,1
1986 841,7 218,0 10.977,4
1987 634,6 164,4 8.634,5
1988 524 135,7 7.337,5
1989 368,5 95,4 5.439,8
1990 392,5 101,7 5.739,6
1991 229,2 59,4 3.633,3
1992 433,5 112,3 6.245,3
1993 386,4 100,1 5.663,6
1994 173,7 45,0 2.870,4
1995 448,4 116,1 6.427,3
1996 282,2 73,1 4.336,0
1997 341,2 88,4 5.095,3
1998 297,5 77,1 4.535,0
1999 663 1717 8.961,9
2000 545 141,2 7.586,7
2001 434,1 112,4 6.252,7
2002 258,6 67,0 4.025,8
2003 713,2 184,7 9.535,5
2004 408,3 105,7 5.935,4
2005 405,4 105,0 5.899,5
2006 544,4 141,0 7.579,6
2007 389,3 100,8 5.699,8
2008 520,8 134,9 7.299,4
2009 643,6 166,7 8.738,5
2010 768,2 199,0 10.157,0
2011 655,1 169,7 8.871,1
2012 586 151,8 8.069,1
Média 474,48 122,9 6.690,29
Soma 14.234,300 200.708,6
Desvio padrao 167,66 2.030,71
Coeficiente Variagao 0,303530938
Maxima 841,7 10.977,4
Minima 173,7 2.870,4

Fonte: Pesquisa, 2014.




Anexo 5 A -Rendimentos Abébora 2014
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Produgao
Cenério Frequéncia irrigagdo Agua aplicada (m3/ha) * Produgdo (t/ha) | Precgos (SECV/kg) Tarifa
C1 4 11.314,45 30 139,12 15
C2 3 11.314,45 25 139,12 15
C3 2 11.314,45 20 139,12 15
C4 1 11.314,45 15 139,12 15
C5 0 11.314,45 10 139,12 15
Produgdo de abdbora sob condigdo de restricdo de terreno
Frequéncia Produgso (t/ha) Receitas (SECV) Custo irrigacdo | Beneficios (SECV)
irrigacdo
4 30 4.173.600,00 678.866,80 3.494.733,20
3 25 3.478.000,00 509.150,10 2.968.849,90
2 20 2.782.400,00 339.433,40 2.442.966,60
1 15 2.086.800,00 169.716,70 1.917.083,30
0 10 1.391.200,00 - 1.391.200,00
Producdo de abdbora sob condicdo de restricdo disponibilidade de agua
Ct.-:'n:érioide Frequéncia irrigacdo Oportu.n.idade para rega Area total (ha) Produciio (t/ha) | Receitas (SECV) Custo irrigagdo Beneficios
irrigacao adicional com 4
frequéncias (ha) (SECV) (SECV)
C1 4 0 1 30 4.173.600,00 678.866,80 3.494.733,20
Cc2 3 0,12 1,12 25 3.478.000,00 570.248,11 2.907.751,89
Cc3 2 1 2 20 2.782.400,00 678.866,80 2.103.533,20
c4 1 3 4 15 2.086.800,00 678.866,80 1.407.933,20
Custos de operacionais sob restri¢cdo de terreno
iFrrrei::aung;aa Custos irrigagao  Custos MOD Total custos
Area (ha) Custo no bercario (SCV)  Aluguel (SECV) Amortizacdo (SECV) Insumos (SECV) e e operacionais
4 1 14.609,18 13.271,55 16.236,22 678.866,80 439.827,76 1.162.811,51
3 1 14.609,18 13.271,55 16.236,22 509.150,10 329.870,82 883.137,87
2 1 14.609,18 13.271,55 16.236,22 339.433,40 219.913,88 603.464,23
1 1 14.609,18 13.271,55 16.236,22 169.716,70 109.956,94 323.790,59
0 1 14.609,18 13.271,55 16.236,22 - - 44.116,95
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Custo e beneficio totais

Cendriosde | Frequénciairrigagdo Area (ha) Producdo (t/ha) Total custos Juros s/custos Custo total Beneficios liquidos
irrigagao Receitas ($ECV) operacionais operacionais
($ECV) ($ECV) ($ECV) ($ECV)
C1 4 1 30 4.173.600,00 1.162.811,51 7.567,00 1.170.378,50 3.003.221,50
C2 3 1 25 3.478.000,00 883.137,87 5.747,02 888.884,89 2.589.115,11
C3 2 1 20 2.782.400,00 603.464,23 3.927,04 607.391,27 2.175.008,73
C4 1 1 15 2.086.800,00 323.790,59 2.107,07 325.897,66 1.760.902,34
C5 0 1 10 1.391.200,00 44.116,95 287,09 44.404,04 1.346.795,96
Custos de operacionais sob restri¢ao disponibilidade de dgua
F.re(.]uéricia Oportunidade para Custo no bercario Amortizagio Custos MOD rotatcustos
irrigagdo | irrigar 4rea adicional ) ($CV) Aluguel ($ECV) ($ECV) Insumos ($ECV) | Irrigagdo ($EC) ($ECV) operacionais
(ha) Area (ha) ($ECV)
4 0 1 14.609,18 53.086,18 16.236,22 678.866,80 1.759.311,04 | 2.522.109,42
3 0,12 1,12 14.609,18 44.592,39 18.184,57 570.248,11 1.108.365,95 | 1.756.000,21
2 1 14.609,18 53.086,18 32.472,44 678.866,80 879.655,52 | 1.658.690,12
1 14.609,18 53.086,18 64.944,89 678.866,80 439.827,76 | 1.251.334,81
0 0 0 14.609,18 - - - - 14.609,18
Sumario dos custos e beneficios da producio
Cenarios de | Frequéncia irrigagio Oportunidade para rega Producio (t/ha) Total custos Juros s/custos Custo total Beneficios liquidos
irrigacao adicional com 4 frequéncias Receitas ($ECV) operacionais operacionais
(ha) ($ECV) ($ECV) ($ECV) ($ECV) B/C
C1 4,00 1,00 30,00 4.173.600,00 2.522.109,42 16.412,63 2.538.522,05 1.635.077,95 0,64
Cc2 3,00 1,12 28,00 3.895.360,00 1.966.720,23 12.798,43 1.979.518,66 1.915.841,34 0,97
C3 2,00 2,00 40,00 5.564.800,00 3.317.380,25 21.587,85 3.338.968,10 2.225.831,90 0,67
C4 1,00 4,00 60,00 8.347.200,00 5.005.339,24 32.572,25 5.037.911,48 3.309.288,52 0,66

Fonte: Pesquisa, 2014.




Anexo 5 B - Rendimentos Alface 2014
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Alface (Lactuca sativa)

Cenario Frequéncia irrigagdo Agua aplicada (m3/ha) Produc3o (t/ha) Precos (SECV/Kg) Tarifa(
Irrigacdo SECV/

C1 4 18.042,50 20 196,00 15

C2 3 18.042,50 18 196,00 15

C3 2 18.042,50 15 196,00 15

c4 1 18.042,50 10,5 196,00 15

C5 0 18.042,50 6 196,00 15

Producdo de alface sob condigdo de restri¢do de terreno

Frequéncia Produgdo (t/ha) Receitas (SECV) Custo irrigagdo Beneficios (SECV)

irrigacdo
4 20 3.920.000,00 1.082.549,85 2.837.450,15
3 18 3.528.000,00 811.912,39 2.716.087,61
2 15 2.940.000,00 541.274,93 2.398.725,08
1 10,5 2.058.000,00 270.637,46 1.787.362,54
0 6 1.176.000,00 - 1.176.000,00

Producdo de alface sob condigdo de restri¢ao disponibilidade de agua
Oportunidade para rega , Receitas Custo irrigagao Beneficios
anfé\rios~ de | Frequénciairrigagdo adicional com 4 frequéncias Area total (ha) Produg3o (t/ha)
Irrigagao (ha) (SECV) (SECV) (SECV)

C1 4 0 1 20| 3.920.000,00 1.082.549,85 2.837.450,15

C2 3 0,23 1,23 22,14| 4.339.440,00 998.652,24 3.340.787,76

c3 2 2 30| 5.880.000,00 1.082.549,85 4.797.450,15

C4 1 4 42| 8.232.000,00 1.082.549,85 7.149.450,15

Custos de operacionais sob restrigdo de terreno
F'_’EQUérlda ) Amortizagdo Insumos Custos irrigagdo Custos MOD Total custos
Irrigagao Area (ha) Custo no bergério (SCV ) Aluguel (SECV) (SECV) (SECV) (SECV) (SECV) operacionais (SECV)

4 1 14.609,18 13.271,55 16.236,22 72.169,99 109.956,94 226.243,88
3 1 14.609,18 13.271,55 16.236,22 54.127,49 109.956,94 208.201,38
2 1 14.609,18 13.271,55 16.236,22 36.085,00 109.956,94 190.158,88
1 1 14.609,18 13.271,55 16.236,22 18.042,50 109.956,94 172.116,39

Fonte: Pesquisa, 2014.




194

0 1 14.609,18 13.271,55 16.236,22 - 109.956,94 154.073,89
Custo e beneficio totais
Cenarios de Frequéncia irrigagdo Area (ha) Produg3o (t/ha) Total custos Juros s/custos Custo total Beneficios liquidos
irrigagdo Receitas (SECV) operacionais($ECV] operacionais(SECV)
(SECV) (SECV)
c1 4 1 20 3.920.000,00 226.243,88 1.472,28 227.716,16 3.692.283,84
c2 3 1 18 3.528.000,00 208.201,38 1.354,87 209.556,25 3.318.443,75
C3 2 1 15 2.940.000,00 190.158,88 1.237,46 191.396,34 2.748.603,66
C4 1 1 10,5 2.058.000,00 172.116,39 1.120,05 173.236,43 1.884.763,57
C5 0 1 6 1.176.000,00 154.073,89 1.002,64 155.076,53 1.020.923,47
Custos de operacionais sob restricdo disponibilidade de dgua Total Custos
Frequéncia Oprtunidade para
irrigacdo irrigar drea adicional Custo no bergdrio Amortizagao Custo Irrigagao Custo MOD operacionais
(ha) Area (ha) (scv) Aluguel (SECV) (SECV) Insumos (SECV) (SECV) (SECV) (SECV)
4 0 1 14.609,18 53.086,18 64.944,89 1.082.549,85 439.827,76 1.655.017,86
3 0,23 1,23 14.609,18 39.814,64 59.911,66 998.652,24 405.741,11 1.518.728,82
2 1 2 14.609,18 26.543,09 64.944,89 1.082.549,85 439.827,76 1.628.474,77
1 3 4 14.609,18 13.271,55 64.944,89 1.082.549,85 439.827,76 1.615.203,23
Sumadrio dos custos e beneficios da produgdo batata-comum
Cenarios de Frequéncia irrigagdo Oportunidade para rega Produgdo (t/ha) Receitas (SECV) Total custos Juros s/custos Custo total Beneficios liquidos B/C
irrigacdo adicional com 4 frequéncias
(ha) operacionais(SECV)| operacionais(SECV)  (SECV) (SECV)
c1 4,00 1,00 20,00 3.920.000,00 1.655.017,86 10.770,03 1.665.787,89 2.254.212,11 1,35
Cc2 3,00 1,23 18,00 4.339.440,00 1.518.728,82 9.883,13 1.528.611,95 2.810.828,05 1,84
c3 2,00 2,00 15,00 5.880.000,00 1.628.474,77 10.597,30 1.639.072,07 4.240.927,93 2,59
ca 1,00 4,00 10,50 8.232.000,00 1.615.203,23 10.510,93 1.625.714,16 6.606.285,84 4,06

Fonte: Pesquisa (2014)
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Producédo batata-comum

Cenario Frequéncia irrigagdo Agua aplicada (cm) Produgdo (t/ha) Preco (SECV/kg)
Irrigagao
C1 4 284,8575 20 120
C2 3 199,8575 16 120
Cc3 2 114,8575 13 120
c4 1 29,8575 7 120
C5 0 0 2,5 120
Produgdo de batata-comum sob condi¢do de restricdo de terreno
Frequéncia Produgdo (t/ha) Receitas (SECV) Custo irrigacdo Beneficios (SECV)
irrigagdo (SECV)
4 20 2.400.000,00 91.350,20 2.308.649,80
3 16 1.920.000,00 68.512,65 1.851.487,35
2 13 1.560.000,00 45.675,10 1.514.324,90
1 7 840.000,00 22.837,55 817.162,45
0 2,5 300.000,00 - 300.000,00
Producdo de batata-comum sob condi¢do de restrigdo disponibilidade de agua
Cenarios de | Frequéncia irrigacdo Oportunidade para rega Area total (ha) Produgdo (t/ha) Receitas (SECV | Custo irrigacdo Beneficios
irrigagao adicional com 4 frequéncias
(ha) 1000) (SECV) (SECV)
C1 4 0 1 20 2.400.000,00 22.837,55 2.377.162,45
Cc2 3 0,6 1,6 25,6 1.920.000,00 36.540,08 1.883.459,92
Cc3 2 2 26 1.560.000,00 45.675,10 1.514.324,90
ca 1 3 21 840.000,00 68.512,65 771.487,35
Custos de operacionais sob restricdo de
F.re(.quérlcia Custos irrigacao Custos MOD Total custos
Irrigagao Area (ha) Custo no bergério (SCV ) Aluguel (SECV) Amortizacdo (SECV) Insumos (SECV) operacionais (SECV)
(SECV) (SECV)
4 1 8.989,74 8.955,56 54.218,73 91.350,20 299.069,17 462.583,40
3 1 8.989,74 8.955,56 54.218,73 68.512,65 299.069,17 439.745,85
2 1 8.989,74 8.955,56 54.218,73 45.675,10 299.069,17 416.908,30
1 1 8.989,74 8.955,56 54.218,73 22.837,55 299.069,17 394.070,75
0 1 8.989,74 8.955,56 54.218,73 - 299.069,17 371.233,19
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Cendrios de Total custos Juros s/custos Custo total Beneficios liquidos
irrigacio Frequéncia irrigacdo Area (ha) Produgdo (t/ha) Receitas (SECV) Ope(rSaEcCIi)/r;als Ope(rSaEcCIi)/r;als (SECV) (SECV) B/C
Cc1 4 1 20 2.400.000,00 462.583,40 3.327,13 465.910,53 1.934.089,47 4,151203622
Cc2 3 1 16 1.920.000,00 439.745,85 3.162,87 442.908,72 1.477.091,28 3,334979015
Cc3 2 1 13 1.560.000,00 416.908,30 2.998,61 419.906,91 1.140.093,09 2,715109153
Cc4 1 1 7 840.000,00 394.070,75 2.834,35 396.905,10 443.094,90 1,116374927
C5 0 1 2,5 300.000,00 371.233,19 2.670,09 373.903,29 (73.903,29) -0,197653488
Custos de operacionais sob restri¢cdo disponibilidade de agua
Frequéncia Oportunidade para irrigar Area (ha) Custo no bergario Amortizagao Insumos Custos irrigagao Custos
irrigagdo area adicional (ha
= e (scv ) Aluguel (SECV) (sECV) - (SECV) o

4 1 8.955,56 54.218,73 91.350,20 299.069,17

3 0,6 16 14.328,89 86.749,97 109.620,24 478.510,67

2 2 17.911,12 108.437,46 91.350,20 598.138,33

1 3 4 35.822,23 216.874,91 91.350,20 1.196.276,67

Sumario dos custos e beneficios da produgdo batata-comum
Cendrios de Frequéncia irrigacdo Oportunidade para Produgdo (t/ha) Receitas ($ECV) Total custos  |Juros s/custos Custo total Beneficios liquidos BC
irrigacio rega af:lici‘onal com4 de cust.os ~ |operacionais (SECV)
Frequéncias (ha) operacionais (SECV) (SECV)
(SECV)

C1 4 1 20 3.109.200,00 299.069,17 2.151,05 301.220,22 2.807.979,78 9,32
c2 3 1,6 16 3.979.776,00 478.510,67 3.441,69 481.952,36 3.497.823,64 7,26
c3 2 2 13 4.041.960,00 598.138,33 4.302,11 602.440,44 3.439.519,56 5,71
c4 1 4 7 4.352.880,00 1.196.276,67 8.604,22 1.204.880,89 3.147.999,11 2,61
C5 0 0 2,5

Fonte: Pesquisa, 2014.
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Produgdo batata-comum

Cenario Frequéncia irrigagdo Agua aplicada (m3/ha) Produgdo (t/ha) Preco (SECV/kg) Tarifa(SEC
irigacdo V/m)
C1 4 2.848,58 35 100 15,00
Cc2 3 2.848,58 30 100 15,00
Cc3 2 2.848,58 25 100 15,00
C4 1 2.848,58 20 100 15,00
C5 0 - 5 100 15,00
Produgdo de batata-comum sob condigdo de restricdo de terreno
Frequéncia Producgdo (t/ha) Receitas (SECV) Custo Beneficios (SECV)
irrigacdo irrigacdo(SECV)
4 35 3.500.000,00 39.608,87 3.460.391,13
3 30 3.000.000,00 29.706,65 2.970.293,35
2 25 2.500.000,00 19.804,43 2.480.195,57
1 20 2.000.000,00 9.902,22 1.990.097,78
0 5 500.000,00 - 500.000,00
Produgdo de batata-comum sob condig¢do de restricdo disponibilidade de agua
Cenarios de Frequéncia irrigagdo Oportunidade para rega Area total (ha) Producio (t/ha) Receitas (SECV Custo irrigagdo Beneficios
irrigagdo adicional com 4 frequéncias
(ha) 1000) (SECV) (SECV)
C1 4 1 35 3.500.000,00 158.435,46 3.341.564,54
Cc2 3 0,6 1,6 48 3.000.000,00 142.591,92 2.857.408,08
C3 2 1 2 50 2.500.000,00 79.217,73 2.420.782,27
c4 1 3 3 60 2.000.000,00 29.706,65 1.970.293,35
Custos de operacionais sob restrigdo de terreno
Frequéncia L Total custos
irrigacdo Area (ha) Custo no bergério (SCV ) Aluguel (SECV) mortizacdo (SECV) Insumos (SECV) cus tos fmgagso custos MOP operacionais (SECV)
(SECV) (SECV)
4 1 8.989,74 8.955,56 54.218,73 2.848,58 299.069,17 374.081,77
3 1 8.989,74 8.955,56 54.218,73 2.848,58 299.069,17 374.081,77
2 1 8.989,74 8.955,56 54.218,73 2.848,58 299.069,17 374.081,77
1 1 8.989,74 8.955,56 54.218,73 2.848,58 299.069,17 374.081,77
0 1 8.989,74 8.955,56 54.218,73 - 299.069,17 371.233,19
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Custo e beneficio totais

Cendrios de Total custos Juros s/custos Custo total Beneficios liquidos

L Frequéncia irrigacdo Area (ha) Produgdo (t/ha) Receitas (SECV) operacionais operacionais B/C

irrigagdo (SECV) (SECV) (SECV) (SECV)
C1 4 1 35 3.500.000,00 374.081,77 2.690,58 376.772,35 3.123.227,65 8,289428948
c2 3 1 30 3.000.000,00 374.081,77 2.690,58 376.772,35 2.623.227,65 6,96236767
C3 2 1 25 2.500.000,00 374.081,77 2.690,58 376.772,35 2.123.227,65 5,635306391
c4 1 1 20 2.000.000,00 374.081,77 2.690,58 376.772,35 1.623.227,65 4,308245113
C5 0 1 5 500.000,00 371.233,19 2.670,09 373.903,29 126.096,71 0,337244187

Custos de operacionais sob restri¢cdo disponibilidade de agua

Frequéncia [Oportunidade para irrigar Area (ha) Custo no bergario Amortizagao Insumos Custos irrigacdao Custos
irrigagdo area adicional (ha
£ (he) (scv) Aluguel (SECV) (SECV) sEcv) (SECV) (“QSCDV)
4 0 1 8.989,74 8.955,56 54.218,73 2.848,58 4.557,72
3 0,6 16 14.383,58 14.328,89 86.749,97 5.697,15 11.394,30
2 2 17.979,48 17.911,12 108.437,46 2.848,58 4.557,72
1 3 4 35.958,96 35.822,23 216.874,91 5.697,15 11.394,30
Sumario dos custos e beneficios da produgdo batata-comum
Cendrios de Frequéncia irrigagdo Oportunidade para Produgdo (t/ha) Receitas (SECV) Total de custos|Juros s/custos Custo total Beneficios liquidos BC
irrigacio rega ahdici'onal com 4 operacionais operacionais (SECV)
Frequéncias (ha) (SECV) (SECV) (SECV)
c1 4 1 35 5.441.100,00 299.069,17 2.151,05 301.220,22 5.139.879,78 17,06
c2 3 1,6 30 7.462.080,00 478.510,67 3.441,69 481.952,36 6.980.127,64 14,48
c3 2 2 25 7.773.000,00 598.138,33 4.302,11 602.440,44 7.170.559,56 11,90
c4 1 4 20 12.436.800,00 1.196.276,67 8.604,22 1.204.880,89 11.231.919,11 9,32

Fonte: Pesquisa, 2014
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Produgdo beterraba (Beta vulgaris)

Cenario Tarifa
Irrigacdo Frequéncia Irrigagdo Agua aplicada (m3/ha) Produg3o (t/ha) Preco (SECV/m3)
($ECV/kg)
C1 4 4.960,51 20 135,00 15
c2 3 4.960,51 18 135,00 15
C3 2 4.960,51 15 135,00 15
Ca 1 4.960,51 11 135,00 15
C5 0 4.960,51 7 135,00 15
Produgdo de beterraba sob condig¢do de restricdo de terreno
Frequéncia Custo irrigagdo Benéficos Frequéncia
Irrigacdo Producdo (t/ha) Receitas (Secv) (SECV) (SECV) Irrigacdo
4 20 2.700.000,00 834.235,55 1.862.764,45 4
3 18 2.430.000,00 627.926,66 1.802.073,34 3
2 15 2.025.000,00 418.617,78 1.606.382,22 2
1 11 1.485.000,00 209.308,89 1.275.691,11 1
0 7 945.000,00 - 945.000,00 0
Producdo de beterraba sob condigao de restri¢ao disponibilidade de dgua
Cenario de Oportunidade para
Irrigagdo Frequéncia irrigacdo rega adicional com 4 Area total (ha) Producdo (t/ha) Receitas Custo irrigacdo Beneficios (SECV)
frequéncia (ha) (SECV) (SECV)
Cc1 4 0 1 20 2.700.000,00 834.235,55 1.862.764,45
Cc2 3 0,45 1,45 26,1 3.532.500,00 910.493,66 2.613.006,34
C3 2 1 2 30 4.050.000,00 837.235,55 3,212.764,45
Cca 1 3 4 44 5.940.000,00 837.235,55 5.102.764,45
Custos de operacionais sob restri¢do de terreno
Frequéncia Total custos
Irrigagdo Area (ha) Custo no bergario Aluguel (SECV) Amortizagdo Insumo (SECV) Custos irrigacdo Custos MOD operacionais (SECV)
(scv) (SECV) (SECV) (SECV)
4 1 34.837,81 31.205,45 28.199,75 4.960,51 127.614,66 226.818,18
3 1 34.837,81 31.205,45 28.199,75 4.960,51 127.614,66 226.818,18
2 1 34.837,81 31.205,45 28.199,75 4.960,51 127.614,66 226.818,18
1 1 34.837,81 31.205,45 28.199,75 4.960,51 127.614,66 226.818,18
0 1 34.837,81 31.205,45 28.199,75 4.960,51 127.614,66 226.818,18
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Custos e beneficios totais

Cenario de Frequéncia Area (ha) Producdo (t/ha)  Receitas (SECV) Total custos Juros s/ custos Custos total Beneficios liquidos (SECV)
irrigacao irrigacao operacionais operacionais (SECV)
(SECV) (SECV)
C1 4 1 20 2.700.000,00 226.818,18 2.485,93 229.304,11 2.470.695,89
Cc2 3 1 18 2.430.000.00 226.818,18 2.485,93 229.304,11 2.200.695,89
C3 2 1 15 2.025.000.00 226.818,18 2.485,93 229.304,11 1.795.695,89
Cc4 1 1 11 1.485.000,00 226.818,18 2.485,93 229.304,11 1.255.695,89
C5 0 1 7 945.000,00 226.818,18 2.485,93 229.304,11 715.695,89
Custos de operacionais sob restri¢do disponibilidade de agua
Frequéncia Oportunidade Total Custos
Irrigacdo para irrigar area Area (ha) Custos no Aluguel (SECV) Amortizagado Insumo (SECV) Custo irrigagdo Custo MOD operacionais
adicional (ha) bercario (SCV) (SECV) (SECV/m3) (SECV) (SECV)
4 0 1 34.837,81 31.205,45 28.199,75 19.842,06 510.458,63 624.543,70
3 0,45 1,45 50.514,82 45.247,90 40.889,64 21.578,24 555.123,76 713.354,36
2 1 2 69.675,61 62.410,90 56.399,51 19.842,06 510.485,63 718.786,71
1 3 4 139.351,22 124.821,80 112.799,02 19.842,06 510.458,63 907.272,73
Sumario dos Custos e beneficios da produgdo beterraba
Oportunidade
Cenarios de Frequéncia para rega Produgdo (t/ha) | Receitas (SECV) Total custos Juros s/ custos Custos total Beneficios B/C
irrigacdo Irrigacdo adicional com 4 operacionais operacionais (SECV) liquidos (SECV)
frequéncias (ha) (SECV) (SECV)
C1 4 1 20 2.700.000,00 624.543,70 6.845,00 631.388,70 2.068.611,30 3,28
Cc2 3 1,45 26,1 5.109.075,00 713.354,36 7.818,36 721.172,73 4.378.902,27 6,08
Cc3 2 2 30 8.100.000,00 718.786,71 7.877,90 726.664,61 7.373.335,39 10,15
ca4 1 4 44 23.760.000,00 907.272,73 9.943,71 917.216,44 22.842.783,56 24,90
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Produgdo cebola seca
Cenério Frequéncia irrigagdo Agua aplicada (m3/ha) Produgio (t/ha) Precos (SECV/Kg) Tarifa
C1 4 11.656,41 60 154,17 15
Cc2 3 11.656,41 52 154,17 15
C3 2 11.656,41 44 154,17 15
c4 1 11.656,41 36 154,17 15
C5 0 11.656,41 28 154,17 15
Producdo cebola seca sob condigdo de restri¢cdo de terreno
Frequéncia Producdo (t/ha) Receitas (SECV) Custo Beneficios (SECV)
irrigacdo irrigacdo(SECV)
4 60 9.250.200,00 699.384,44 8.550.815,56
3 52 8.016.840,00 524.538,33 7.492.301,67
2 44 6.783.480,00 349.692,22 6.433.787,78
1 36 5.550.120,00 174.846,11 5.375.273,89
0 28 4.316.760,00 - 4.316.760,00
Producdo de cebola seca sob condigdo de restricdo disponibilidade de agua
Cenarios de | Frequéncia irrigagdo Oportunidade para rega Area total (ha) Produgio (t/ha) Receitas (SECV) Custo irrigagdo Beneficios
irrigacao adicional com 4 frequéncias
(ha) (SECV) (SECV)
Cc1 4 0 1 60 9.250.200,00 699.384,44 8.550.815,56
Cc2 3 0,23 1,23 63,96 9.860.713,20 645.182,15 9.215.531,05
Cc3 2 1 2 88| 13.566.960,00 699.384,44 12.867.575,56
ca 1 3 4 144| 22.200.480,00 699.384,44 21.501.095,56
Custos de operacionais sob restricdo de terreno
Frequéncia L Total custos
irrigacio Custos irrigagao Custos MOD
Area (ha) Custo no bergério (SCV ) Aluguel (SECV) Amortizagdo (SECV) Insumos (SECV) (SECV) (SECV) operacionais (SECV)
4 1 44.230,89 14.609,18 14.502,08 56.593,20 699.384,44 584.731,89 1.414.051,68
3 1 44.230,89 14.609,18 14.502,08 56.593,20 524.538,33 438.548,91 1.093.022,60
2 1 44.230,89 14.609,18 14.502,08 56.593,20 349.692,22 292.365,94 771.993,52
1 1 44.230,89 14.609,18 14.502,08 56.593,20 174.846,11 146.182,97 450.964,44
0 1 44.230,89 14.609,18 14.502,08 56.593,20 - - 129.935,36
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Custo e beneficio totais

Cendrios de Frequéncia irrigagdo Area Produgdo (t/ha) Total custos Juros s/custos
irrigacdo (ha)
Receitas (SECV) operacionais operacionais Custo total Beneficios liquidos
C1 4 1 60 9.250.200,00 1.414.051,68 14.529,38 1.428.581,06 7.821.618,94
Cc2 3 1 52 8.016.840,00 1.093.022,60 11.230,81 1.104.253,41 6.912.586,59
C3 2 1 44 6.783.480,00 771.993,52 7.932,23 779.925,75 6.003.554,25
c4 1 1 36 5.550.120,00 450.964,44 4.633,66 455.598,10 5.094.521,90
C5 0 1 28 4.316.760,00 129.935,36 1.335,09 131.270,44 4.185.489,56
Custos de operacionais sob restri¢do disponibilidade de agua
Frequéncia Oportunidade para Total custos
irrigacdo irrigar rea adicional Custo no bergario (SECV) Amortizagdo (SECV) Custos MOD (SECV)
(ha) Area (ha) Aluguel (SECV) Insumos (SECV) Irrigagdo (SECV) bperacionais(SECV)
4 0 1 44.230,89 14.609,18 14.502,08 56.593,20 699.384,44 2.338.927,55 3.168.247,34
3 0,23 1,23 44.230,89 14.609,18 14.502,08 69.609,64 645.182,15 1.618.245,50 2.406.379,43
2 1 2 44.230,89 14.609,18 14.502,08 113.186,41 699.384,44 1.169.463,77 2.055.376,77
1 3 4 44.230,89 14.609,18 14.502,08 226.372,82 699.384,44 584.731,89 1.583.831,30
Sumario dos custos e beneficios da produgdo batata-comum
Cenarios de Frequéncia irrigagdo Oportunidade para rega Produgdo (t/ha) Total custos Juros s/custos Custo total Beneficios liquidos B/C
irrigacdo adicional com 4
frequéncias (ha) Receitas (SECV) operacionais(SECV) | operacionais(SECV) (SECV) (SECV)
C1 4,00 1,00 60,00 9.250.200,00 3.168.247,34 32.553,74 3.200.801,08 6.049.398,92 1,89
c2 3,00 1,23 63,96 9.860.713,20 2.959.846,70 30.412,42 2.990.259,13 6.870.454,07 2,30
Cc3 2,00 2,00 88,00 13.566.960,00 4.110.753,54 42.237,99 4.152.991,54 9.413.968,46 2,27
c4 1,00 4,00 144,00 22.200.480,00 6.335.325,18 65.095,47 6.400.420,65 15.800.059,35 2,47

Fonte: Pesquisa, 2014
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Produgdo cenoura

Cenario Frequéncia irrigacdo Agua aplicada (m3/ha) Producdo (t/ha) Precos (SECV/Kg) Tarifa
C1 4 10.899,21 30 147,50 15
C2 3 10.899,21 25 147,50 15
Cc3 2 10.899,21 20 147,50 15
Cc4 1 10.899,21 10,5 147,50 15
C5 0 10.899,21 1 147,50 15
Produgdo de cenoura sob condigdo de restricdo de terreno
Frequéncia Producdo (t/ha) Receitas (SECV) Custo irrigacdo Beneficios (SECV)
irrigacao
4 30 4.425.000,00 653.952,70 3.771.047,30
3 25 3.687.500,00 490.464,52 3.197.035,48
2 20 2.950.000,00 326.976,35 2.623.023,65
1 10,5 1.548.750,00 163.488,17 1.385.261,83
0 1 147.500,00 - 147.500,00
Produgdo de cenoura sob condigdo de restricao disponibilidade de agua
Cenarios de | Frequéncia irrigagdo Oportunidade para rega Area total (ha) Producio (t/ha) Receitas Custo irrigagdo Beneficios
irrigacao adicional com 4 frequéncias
(ha) (SECV) (SECV) (SECV)
c1 4 0 1 30,00 4.425.000,00 653.952,70 3.771.047,30
c2 3 0,85 1,85 46,25 6.821.875,00 907.359,37 5.914.515,63
Cc3 2 1 2 40,00 5.900.000,00 653.952,70 5.246.047,30
Cc4 1 3 4 42,00 6.195.000,00 653.952,70 5.541.047,30
Custos de operacionais sob restricdo de terreno
Frequéncia L L Total custos
L. N Custos irrigagao Custos irrigagao Custos MOD (SECV)
Irrigagao operacionais
Area (ha) Custo no bergario ($CV ) Aluguel (SECV) Amortizagdo ($ECV) Insumos (SECV) (SECV) (SECV/ha) (SECV)
4 1 12.362,32 12.050,13 44.128,34 43.596,85 43.596,85 131.225,14 286.959,62
3 1 12.362,32 12.050,13 44.128,34 32.697,63 32.697,63 131.225,14 265.161,19
2 1 12.362,32 12.050,13 44.128,34 21.798,42 21.798,42 131.225,14 243.362,77
1 1 12.362,32 12.050,13 44.128,34 10.899,21 10.899,21 131.225,14 221.564,35
0 1 12.362,32 12.050,13 44.128,34 - - 131.225,14 199.765,92
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Custo e beneficio totais

Cenarios de Frequéncia irrigagdo Area (ha) Produgdo (t/ha) Receitas (SECV) total custos Juros s/custos Custo total Beneficios liquidos
irrigagdo
operacionais(SECV) | operacionais (SECV) (SECV) (SECV)
C1 4 1 30 4.425.000,00 286.959,62 1.965,67 288.925,29 4.136.074,71
Cc2 3 1 25 3.687.500,00 265.161,19 1.816,35 266.977,55 3.420.522,45
Cc3 2 1 20 2.950.000,00 243.362,77 1.667,03 245.029,81 2.704.970,19
Cc4 1 1 10,5 1.548.750,00 221.564,35 1.517,72 223.082,06 1.325.667,94
C5 0 1 1 147.500,00 199.765,92 1.368,40 201.134,32 (53.634,32)
Custos de operacionais sob restri¢do disponibilidade de agua
Oportunidade para bercari o o Total custos
Frequéncia irrigar ar(ia adicional ' Custo no bergario Amortizacao Custo irrigagao Custos MOD operacionais
irrigacio a) Area (ha) v Aluguel ($ECV) Insumos ($ECV) €EcV) <Ecn €ECV) ($ECV)
4 0 1 12.362,32 12.050,13 44.128,34 653.952,70 524.900,55 1.247.394,04
3 0,85 1,85 22.870,29 22.292,73 81.637,44 907.359,37 728.299,52 1.762.459,34
2 1 24.724,63 24.100,25 88.256,69 653.952,70 524.900,55 1.315.934,82
1 3 4 49.449,27 48.200,50 176.513,37 653.952,70 524.900,55 1.453.016,39
0 0 - - - - - -
Sumario dos custos e beneficios da produgdo batata-comum
Oportunidade para rega Total custos Juros s/custos Custo total Beneficios liquidos B/C
Cenérios de adicional com 4 frequéncias (ha)
irrigacio Frequéncia irrigacdo Producio (t/ha) Receitas (SECV) operacionais($ECV) | operacionais (SECV) (SECV) (SECV)
C1 4,00 1,00 30,00 4.425.000,00 4.989.576,15 34.178,60 5.023.754,74 (598.754,74) (0,12)
Cc2 3,00 1,85 25,00 6.821.875,00 9.781.649,34 67.004,30 9.848.653,63 (3.026.778,63) (0,31)
C3 2,00 2,00 20,00 5.900.000,00 5.263.739,29 36.056,61 5.299.795,91 600.204,09 0,11
c4 1,00 4,00 10,50 6.195.000,00 5.812.065,58 39.812,65 5.851.878,23 343.121,77 0,06

Fonte: Pesquisa, 2014.



Anexo 5 H - Rendimentos Pimentdo 2014

205

Produgdo pimentdo

Cenario Irrigagdo

Frequéncia irrigagdo

Agua aplicada (m3/ha)

Produgdo (t/ha)

Prego ($SCV/Kg)

Tarifa (ECV/m3)

c1 4 7.707,04 30 209,17 15
C2 3 7.707,04 25 209,17 15
Cc3 2 7.707,04 20 209,17 15
Cc4 1 7.707,04 15 209,17 15
c5 0 7.707,04 6 209,17 15
Produgdo de pimendo sob condigdo de restrigdo de terreno
Frequéncia Produgdo (t/ha) Receitas (SECV) Custo Beneficios (SECV)
irrigacdo irrigacao(SECV)
4 30 6.275.100,00 462.422,66 5.812.677,34
3 25 5.229.250,00 346.817,00 4.882.433,00
2 20 4.183.400,00 231.211,33 3.952.188,67
1 15 3.137.550,00 115.605,67 3.021.944,33
0 6 1.255.020,00 - 1.255.020,00
Produgdo de pimentdo sob condigdo de restri¢do disponibilidade de agua
Cenarios de Frequéncia irrigagdo Oportunidade para rega adicional Area total (ha) Produgdo (t/ha) Receitas (SECV) Custo irrigagao Beneficios
irrigagdo com 4 frequéncias (ha)
(SECV) (SECV)
c1 4 0 1 30 6.275.100,00 462.422,66 5.812.677,34
c2 3 0,65 1,65 41,25 8.628.262,50 572.248,04 8.056.014,46
Cc3 2 1 2 40 8.366.800,00 462.422,66 7.904.377,34
ca 1 3 4 60| 12.550.200,00 462.422,66 12.087.777,34
Custos de operacionais sob restricdo de terreno
Custos irrigagdo Custos MOD Total Custos
Frequéncia 3
irrigaciio Area (ha) Custo no bergéario (SCV) Aluguel (SECV) Amortizacio (SECV) Insumos (SECV) (CFCV) (SFCV) operacionais(SECV)
4 I 6.754,27 T7.418,90 17:047,4% (426.805,52) 162.422,66 561.996,16 638.833,94
3 1 6.754,27 17.418,90 17.047,46 35.617,14 346.817,00 421.497,12 845.151,90
2 1 6.754,27 17.418,90 17.047,46 35.617,14 231.211,33 280.998,08 589.047,19
1 1 6.754,27 17.418,90 17.047,46 35.617,14 115.605,67 140.499,04 332.942,49
0 1 6.754,27 17.418,90 17.047,46 35.617,14 - - 76.837,78

Custo e beneficio totais
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Cendrios de Frequéncia irrigacdo Area (ha) Produgdo (t/ha) Total custos Juros s/custos
Irrigagao Custo total Beneficios liquid
Receitas (SECV) operacionais(SECV) | operacionais(SECV) usto tota eneticios fiquidos
c1 4 1 30 6.275.100,00 638.833,94 5.251,22 644.085,16 5.631.014,84
Cc2 3 1 25 5.229.250,00 845.151,90 6.947,15 852.099,05 4.377.150,95
c3 2 1 20 4.183.400,00 589.047,19 4.841,97 593.889,16 3.589.510,84
c4 1 1 15 3.137.550,00 332.942,49 2.736,79 335.679,27 2.801.870,73
c5 0 1 6 1.255.020,00 76.837,78 631,61 77.469,39 1.177.550,61
Custos de operacionais sob restrigdo disponibilidade de agua
Oprtunidade para irrigar Total custos
4rea adicional (ha) Custo no bergario Amortizagdo Custos irrigagdo Custos MOD
Frequéncia ) X | " R .
T Area (ha Aluguel (SECV Insumos (SECV bperacionais(SECV
Irrigagao (ha) (Scv) guel ( ) (SFCW) ( ) (SFCV) (SFCV) P ( )
4 0 1 6.754,27 17.418,90 17.047,46 (426.805,52) 462.422,66 2.247.984,65 2.324.822,43
3 0,65 1,65 6.754,27 28.741,19 28.128,32 58.768,29 572.248,04 2.086.410,75 2.781.050,86
2 1 2 6.754,27 34.837,81 34.094,93 71.234,29 462.422,66 1.123.992,32 1.733.336,28
1 3 4 6.754,27 69.675,61 68.189,86 142.468,58 462.422,66 561.996,16 1.311.507,14
Sumario dos custos e beneficios da produgdo batata-comum
Oportunidade para rega Total custos Juros s/custos Custo total Beneficios liquidos B/C
Cenrios de adicional com 4 frequéncias (ha)
irrigacio Frequéncia irrigacdo Produgdo (t/ha) Receitas (SECV) operacionais (SECV) | operacionais (SECV) (SECV) (SECV)
Irri,
Cc1 4 1 30 6.275.100,00 2.324.822,4 19.110,04 2.343.932,47 3.931.167,53 1,68
c2 3 1,65 25 8.628.262,50 2.781.050,86 22.860,24 2.803.911,10 5.824.351,40 2,08
c3 2 2 20 8.366.800,00 1.733.336,28 14.248,02 1.747.584,30 6.619.215,70 3,79
c4 1 4 15 12.550.200,00 1.311.507,14 10.780,59 1.322.287,73 11.227.912,27 8,49

Fonte: Pesquisa, 2014.
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Producdo repolho

Cenario Frequéncia Agua aplicada (m3/ha) Produgdo (t/ha) Prego (SECV/Kg) Tarifa
irrigagao
C1 4,00 10.544,14 40,00 131,82 15,00
C2 3,00 9.037,59 35,00 131,82 15,00
Cc3 2,00 10.450,54 30,00 131,82 15,00
ca 1,00 13.318,75 25,00 131,82 15,00
c5 - 12.050,34 12,00 131,82 15,00
Producdo de repolho sob condigdo de restricdo de terreno
Frequéncia Produgdo (t/ha) Receitas (SECV) Custo irrigacio | Beneficios (SECV)
irrigacao
4,00 40,00 5.272.800,00 632.648,29 4.640.151,71
3,00 35,00 4.613.700,00 406.691,33 4.207.008,67
2,00 30,00 3.954.600,00 313.516,26 3.641.083,74
1,00 25,00 3.295.500,00 199.781,21 3.095.718,79
- 12,00 1.581.840,00 - 1.581.840,00
Producdo de repolho sob condigdo de restrigdo disponibilidade de agua
Oportunidade para rega Area total (ha) Producdo (t/ha) | Receitas (SECV) Custo irrigagdo Beneficios
Cenarios de Frequéncia adicional com 4 frequéncias
irrigacdo irrigacdo (ha) (FECV) (FECY)
Cl 4,00 - 1,00 40,00 5.272.800,00 632.648,29 4.640.151,71
c2 3,00 0,43 1,43 50,05 6.597.591,00 581.568,60 6.016.022,40
c3 2,00 1,00 2,00 60,00 7.909.200,00 627.032,52 7.282.167,48
c4 1,00 3,00 4,00 100,00 13.182.000,00 799.124,83 12.382.875,17
Custos de operacionais sob restri¢cdo de terreno
Firriiqg:zgzla firea (ha) Amortizagao Custos irrigacao Custos MOD Total custos
Custo no bergario (SCV) Aluguel (SECV) (SECV) Insumos (SECV) (SECV) (SECV operacionais(SECV)
4,00 1,00 8.164,83 9.684,76 12.469,42 26.871,23 632.648,29 398.809,93 1.088.648,47
3,00 1,00 8.164,83 9.684,76 12.469,42 26.871,23 406.691,33 299.107,45 762.989,02
2,00 1,00 8.164,83 9.684,76 12.469,42 26.871,23 313.516,26 199.404,97 570.111,47
1,00 1,00 8.164,83 9.684,76 12.469,42 26.871,23 199.781,21 99.702,48 356.673,93
- 1,00 8.164,83 9.684,76 12.469,42 26.871,23 - - 57.190,24
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Custo e beneficio totais

Cenario de Frequéncia de Total de custos Juros s/custos Beneficios
Irrigagdo irrigagdo Area (ha) Produgdo Receitas (SECV) operacionais operacionais Custo total liquidos (SECV) B/C
(t/ha) (SECV) (SECV)
C1 4,00 1,00 40,00 5.272.800,00 1.088.648,47 8.948,69 1.097.597,16 4.175.202,84 3,80
C2 3,00 1,00 35,00 4.613.700,00 762.989,02 6.271,77 769.260,79 3.844.439,21 5,00
c3 2,00 1,00 30,00 3.954.600,00 570.111,47 4.686,32 574.797,78 3.379.802,22 5,88
ca 1,00 1,00 25,00 3.295.500,00 356.673,93 2.931,86 359.605,79 2.935.894,21 8,16
C5 - 1,00 12,00 1.581.840,00 57.190,24 470,10 57.660,35 1.524.179,65 26,43
Custos de operacionais sob restri¢do disponibilidade de agua
Frequéncia de Oportunidade Custo no Custos irrigagdo Custos MOD Total de custos
irrigacdo para irriga area Area (ha) berc¢ario (SCV) Aluguel (SECV) Amortizacdo Insumo (SECV) (SECV) (SECV) operacionais
adicional (ha) (SECV) (SECV)
4,00 - 1,00 8.164,83 9.684,76 12.469,42 26.871,23 632.648,29 398.809,93 1.088.648,47
3,00 0,43 1,43 11.675,70 13.849,21 17.831,27 38.425,86 581.568,60 427.723,65 1.091.074,31
2,00 1,00 2,00 16.329,65 19.369,53 24.938,84 53.742,47 627.032,52 398.809,93 1,140.222,94
1,00 3,00 4,00 32.659,30 38.739,06 49.877,68 107.484,93 799.124,83 398.809,93 1,426.695,74
Sumario dos custos e beneficios da produgdo batata-comum
Cenario de Frequéncia de Oportunidade Total de custos Juros s/custos Beneficios
Irrigagdo irrigagdo para rega Produgdo Receitas (SECV) operacionais operacionais Custo total liquidos (SECV) B/C
adicional com 4 (t/ha) (SECV) (SECV) (SECV)
frequéncias (ha)
C1 4,00 1,00 40,00 5.272.800,00 1.088.648,47 8.948,69 1.097.597,16 4.175.202,84 3,80
Cc2 3,00 1,43 35,00 6.597.591,00 1.091.074,31 8.968,63 1.100.042,94 5.497.548,06 5,00
Cc3 2,00 2,00 30,00 7.909.200,00 1.140.222,94 9.372,63 1,149.595,57 6.759.604,43 5,88
Cca 1,00 4,00 25,00 13.182.000,00 1.426.695,74 11.727,44 1.438.423,18 11.743.596,82 8,16

Fonte: Pesquisa, 2014.
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Sumario (Salineiro e Calabaceira)

Area (ha) Percentagemarea |Area total (ha) Espécie Consumo agua Custos Beneficios (SECV) B/C
(m3/ha) Operacionais
(SECV)
14, 0,29 4,205 Beterraba 20.858,96 3.856.895,13 96.053.904,87 24,90
14, 0,14 2,03 Cebola 23.662,51 12.992.853,92 32.074.120,48 2,47
14, 0,11 1,595 Tomate 16.817,90 2.294.284,97 18.731.005,03 8,16
14, 0,13 1,885 Repolho 22.377,68 15.742.261,92 14.870.741,28 0,94
14, 0,08 1,16 Abdbora 8.940,17 1.533.853,77 13.024.378,23 8,49
14, 0,08 1,16 Pimentao 13.124,76 5.843.977,32 3.838.774,68 0,66
14, 0,05 0,725 Cenoura 2.065,22 873.538,64 8.143.141,36 9,32
14, 0,06 0,87 Batata 9.482,31 5.091.134,06 298.515,94 0,06
14, 0,03 0,435 Alface 7.848,49 707.185,66 2.873.734,34 4,06
14, 0,02 0,29 Milho 2.965,73 192.715,81 1.145.634,19 5,94
Sumadrio (Faveta e Achada Leitdo)
Area (ha) Percentagemarea |Area total (ha) Espécie Consumo agua Custos Beneficios (SECV) B/C
(m3/ha) Operacionais
(SECV)
14, 0,29 4,205 Baterraba 20.858,96 3.856.895,13 96.053.904,87 24,90
14, 0,14 2,03 Cebola 23.662,51 12.992.853,92 32.074.120,48 2,47
14, 0,13 1,885 Repolho 19.875,70 2.711.427,69 22.136.642,31 8,16
14, 0,11 1,595 Tomate 18.934,96 13.320.375,47 12.582.934,93 0,94
14, 0,08 1,16 Pimentdo 8.940,17 1.533.853,77 13.024.378,23 8,49
14, 0,08 1,16 Abdbora 13.124,76 5.843.977,32 3.838.774,68 0,66
14, 0,06 0,87 Batata 2.478,26 1.048.246,37 9.771.769,63 9,32
14, 0,03 0,435 Alface 4.741,16 2.545.567,03 149.257,97 0,06
14, 0,05 0,725 Cenoura 13.080,81 1.178.642,77 4.789.557,23 4,06
14, 0,02 0,29 Milho 2.965,73 192.715,81 1.145.634,19 5,94
Area (ha) Precentagemdrea |Area total (ha) Espécie Consumo agua Custos Beneficios (SECV) B/C
(m3/ha) Operacionais
(EECVN
3 0,29 8,7 Baterraba 43.156,47 7.979.783,03 198.732.216,97 24,90
3 0,14 4,2 Cebola 48.956,91 26.881.766,73 66.360.249,27 2,47
3 0,13 3,9 Repolho 41.122,14 5.609.850,39 45.799.949,61 8,16
3 0,11 3,3 Tomate 39.175,79 27.559.397,53 26.033.658,47 0,94
3 0,08 2,4 Pimentao 18.496,91 3.173.490,55 26.946.989,45 8,49
3 0,08 2,4 Abdbora 27.154,67 12.090.987,55 7.942.292,45 0,66
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3 0,06 1,8 l Batata 5.127,44 2.168.785,60 20.217.454,40 9,32
3 0,03 0,9 Alface 9.809,29 5.266.690,41 308.809,59 0,06
3 0,05 1,5 Cenoura 27.063,75 2.438.571,24 9.909.428,76 4,06
3 0,02 0,6 Milho 6.135,99 398.722,37 2.370.277,63 5,94
266.199,34 93.568.045,39 404.621.326,61
Sumario (Salineiro e Calabaceira)
Espécie Custos
’ ) ) Agricola Consumo 4gua Operacionais N
Area (ha) Precentagem area |Area total (ha) (SECV) Beneficios (SECV) B/C

2 0,29 6,96 Baterraba 34.525,18 6.383.826,43 158.985.773,57 24,90
2 0,14 3,36 Cebola 39.165,53 21.505.413,38 53.088.199,42 2,47
2 0,13 3,12 Repolho 32.897,71 4.487.880,31 36.639.959,69 8,16
2 0,11 2,64 Tomate 31.340,63 22.047.518,02 20.826.926,78 0,94
2 0,08 1,92 Pimentdo 14.797,53 2.538.792,44 21.557.591,56 8,49
2 0,08 1,92 Abdbora 21.723,74 9.672.790,04 6.353.833,96 0,66
2 0,06 1,44 Batata 4.101,95 1.735.028,48 16.173.963,52 9,32
2 0,03 0,72 Alface 7.847,43 4.213.352,32 247.047,68 0,06
2 0,05 1,2 Cenoura 21.651,00 1.950.856,99 7.927.543,01 4,06
2 0,02 0,48 Milho 4.908,79 318.977,89 1.896.222,11 5,94

212.959,48 74.854.436,32 323.697.061,28 4,32

0,2130
Area cultivada (ha) Espécie Agricola B (SECV) Pk (95%) (Bi-mdBt) (Bi-mdBt)”2

6,96 Baterraba 158.985.773,57 151.036.484,89 120.285.264,07 14.468.544.752.834.200,00
3,36 Cebola 53.088.199,42 50.433.789,45 19.682.568,62 387.403.507.600.287,00
3,12 Repolho 36.639.959,69 34.807.961,71 4.056.740,88 16.457.146.607.110,20
2,64 Tomate 20.826.926,78 19.785.580,44 (10.965.640,38) 120.245.268.972.214,00
1,92 Pimentdo 21.557.591,56 20.479.711,98 (10.271.508,84) 105.503.893.850.160,00
1,92 Abdbora 6.353.833,96 6.036.142,26 (24.715.078,56) 610.835.108.331.654,00
1,44 Batata 16.173.963,52 15.365.265,34 (15.385.955,48) 236.727.625.994.762,00
0,72 Alface 247.047,68 234.695,29 (30.516.525,53) 931.258.330.443.809,00
1,2 Cenoura 7.927.543,01 7.531.165,86 (23.220.054,97) 539.170.952.643.655,00
0,48 Milho 1.896.222,11 1.801.411,00 (28.949.809,82) 838.091.488.660.822,00
Somatério 323.697.061,28 307.512.208,22 18.254.238.075.938.600,00
Média 32.369.706,13 30.751.220,82

Desvio padrao

15.012.027,31

645.775.637,26
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Area cultivada (ha)| Espécie Agricola B (SECV) (Bi-mdBt) (Bi-mdBt)"2

8,7 Baterraba 198.732.216,97 166.362.510,84 27.676.485.012.049.200,00

4,2 Cebola 66.360.249,27 33.990.543,14 1.155.357.023.044.800,00

3,9 Repolho 45.799.949,61 13.430.243,49 180.371.440.090.833,00

33 Tomate 26.033.658,47 (6.336.047,65) 40.145.499.871.503,00

2,4 Pimentao 26.946.989,45 (5.422.716,68) 29.405.856.174.325,70

2,4 Abdbora 7.942.292,45 (24.427.413,68) 596.698.539.152.516,00

1,8 Batata 20.217.454,40 (12.152.251,73) 147.677.222.095.443,00

0,9 Alface 308.809,59 (32.060.896,53) 1.027.901.086.571.740,00

1,5 Cenoura 9.909.428,76 (22.460.277,37) 504.464.059.585.607,00

Somatdrio Milho 2.370.277,63 (29.999.428,50) 899.965.710.042.454,00

Somatério 404.621.326,61 32.258.471.448.678.400,00
Média 40.462.132,66
Desvio padrdo 19.956.270,54

Fonte: Pesquisa, 2014.
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Repolho Tomate Pimento Cebola Cenoura Batata-comum Batata-doce Mandioca Banana
MOD 9.115,07 9.115,07 9.115,07 9.115,07 9.115,07 9.115,07 9.115,07 9.115,07 -
Limpeza e trabalho de solo 2.734,52 2.734,52 2.734,52 2.734,52 2.734,52 2.734,52 1.823,01 1.367,26 1.804,78
Nivelamento solo 6.836,30 6.836,30 6.836,30 6.836,30 6.836,30 6.836,30 6.836,30 6.836,30 4.511,96
Semeadura 4.101,78 3.646,03 4.101,78 8.477,02 2.734,52 3.190,28 3.919,48 1.823,01 4.293,20
Substitui¢cdo plantas (10%) 410,18 364,60 410,18 847,70 273,45 319,03 391,95 182,30 429,32
Preparagdo terreno 18.685,90 18.685,90 18.685,90 18.685,90 18.685,90 18.685,90 17.774,39 17.318,64 12.332,69
Plantagdo 4.511,96 4.010,63 4.511,96 9.324,72 3.007,97 3.509,30 4.311,43 2.005,32 4.632,74
Fertilizagdo solo 1.367,26 1.367,26 1.367,26 1.367,26 1.823,01 3.646,03 911,51 1.367,26 5.469,04
Amontoar - 5.013,29 - - - 5.013,29 2.461,07 - -
Capinagem 8.659,32 6.927,45 12.305,35 15.495,62 13.854,91 4.557,54 6.836,30 13.672,61 14.811,99
Tratamento fitossanitdrio 1.367,26 2.278,77 2.278,77 1.367,26 911,51 911,51 - - 1.823,01
Irrigagdo 7.121,15 9.495,63 13.768,32 11.393,84 9.495,63 6.647,17 10.254,46 17.090,76 20.793,76
Seguimento 18.514,99 25.082,40 29.719,69 29.623,98 26.085,06 207.634,51 20.463,34 32.130,63 42.897,81
Colheita 2.871,25 7.747,81 10.482,33 4.147,36 7.200,91 7.838,96 7.838,96 7.656,66 9.115,07
Transporte e condicionamento 3.445,50 3.281,43 3.554,88 4.466,39 3.919,48 3.281,43 2.643,37 3.190,28 2.734,52
Triagem 765,67 2.643,37 1.633,88 5.104,44 5.195,59 820,36 820,36 382,83 455,75
Pré-comercializagdo 8.358,52 15.495,62 17.266,23 15.632,35 17.592,09 13.025,44 12.323,58 12.250,66 13.216,85
Vigilancia (10%) 835,85 1.549,56 1.726,62 1.563,23 1.759,21 1.302,54 1.232,36 1.225,07 1.321,69
Total 99.702,48 126.275,65 140.499,04 146.182,97 131.225,14 299.069,17 109.956,94 127.614,66 140.644,20
INSUMOS Repolho Tomate Pimento Cebola Cenoura Batata-comum Batata-doce Mandioca Banana
Custo de plantas viveiros 6.307,63 2.265,10 4.509,68 29.931,62 - - - - -
Custo dos sementes - - - - 10.938,09 29.623,98 - - -
Fertilizantes organicos 3.418,15 3.418,15 3.418,15 3.418,15 3.418,15 3.418,15 2.563,61 1.709,08 3.418,15
Fertilizantes minerais 9.069,50 13.581,46 10.755,79 9.912,64 19.232,80 13.581,46 3.418,15 3.418,15 17.090,76
Defensivos agricolas 1.025,45 3.418,15 3.304,21 2.050,89 1.139,38 1.025,45 - - 1.139,38
Agua p/ rega 7.050,51 9.399,92 13.629,31 11.279,90 9.399,92 6.569,69 10.254,46 23.072,53 31.191,78
Total 26.871,23 32.082,78 35.617,14 56.593,20 44.128,34 54.218,73 16.236,22 28.199,75 52.840,07
AMORTIZAGAO - - - - - - - - -
Sistemas rega 8.071,40 10.443,59 14.716,28 12.344,09 10.443,59 7.595,13 12.344,09 29.434,85 35.605,75
Pulverizador 683,63 1.139,38 1.139,38 683,63 455,75 455,75 - - 911,51
Caixas coleta 740,60 569,69 733,76 1.093,81 834,03 683,63 546,90 820,36 820,36
Pquenas ferramentas 236,99 316,75 458,03 380,55 316,75 221,04 380,55 950,25 1.155,34
Total 9.732,62 12.469,42 17.047,46 14.502,08 12.050,13 8.955,56 13.271,55 31.205,45 38.492,95
ALUGUEL 9.684,76 12.362,32 17.418,90 14.609,18 12.362,32 8.989,74 14.609,18 34.837,81 41.017,83
JUROS 7.975,69 8.887,20 11.165,96 13.216,85 11.507,78 11.393,84 9.342,95 15.723,50 15.723,50

Fonte : Pesquisa 2014.
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khkhkhk Ak hkhk A hkkhkhhkhhkhkhkhkrhkhkrhkhkhkhkhkrhkhkhkhkhkhkhkrhkkrhkhkrhkkhkhkkkkxkk*x

VOLUME-YIELD ELASTICITY
* version 3
* simulaneous eveporation-yield in dry season

* stochastic variable (Qa) generated in the program

RESERVOIR SEDIMENTATION AND WATER AVAILABILITY
Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental
Universidade Federal do Ceara

Jose Carlos de Araujo, May 2004

KK AR A AR AR A IR A AR AR A AR A A A AR A AR A A A AR A AR A A AR A Ak A A A Ak h kKK

Input data

Title: Barragem

Input file ..ttt e e e Faveta.txt
Output file ..ttt e et Fav.dat
Mean inflow discharge, hm3/a, ....cieiuiieenenn.. 0.67
Coefficient of variation annual discharge ...... 0.40
Morphological alfa parameter .........oeeeeeennn. 112.04
Evaporation of the dry period, m/a, ............ 1.57
Maximum reservoir storage capacity, hm3, ....... 0.71
0.667 0.0 0.333 0.126 0.205
0.666 0.0 0.333 0.126 0.209
0.666 0.0 0.333 0.126 0.206
0.665 0.0 0.333 0.127 0.211
0.664 0.0 0.332 0.127 0.210
0.664 0.0 0.332 0.127 0.206
0.663 0.0 0.332 0.127 0.211
0.662 0.0 0.331 0.127 0.209
0.662 0.0 0.331 0.127 0.209

0.661 0.0 0.331 0.127 0.211
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Minimum regular operational volume,

hm3,

Initial volume first trial, hm3, ...............

Number of yield discharges steps,

Minimum yield discharge,
Maximum yield discharge,

Number of simulations in

hm3/a, «.oeeiineinnn...

hm3/a, «uoeeeeeeennnnnn.

stochastic procedure

Output data

%)
C
I

yield; Qrm = mean

Qem = mean evaporation;

withdrawal

Qsm = mean spillway overflow)

Qr (hm3/a) G (%) Qrm (hm3/a) Qem (hm3/a) Qsm (hm3/a)
0.667 0.0 .333 .126 0.205
0.666 0.0 .333 .126 0.209
0.666 0.0 .333 .126 0.206
0.665 0.0 .333 .127 0.211
0.664 0.0 .332 .127 0.210
0.664 0.0 .332 .127 0.206
0.663 0.0 .332 .127 0.211
0.662 0.0 .331 .127 0.209
0.662 0.0 .331 .127 0.209
0.661 0.0 .331 .127 0.211
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Ak hkkhkhkhkhkhhhkhkhhkhhkhkhkhkrhkhkrhhkhkhhkhhkhkhkhkdAhkhkrhkkhkrhkhkrhkkkhkhkxkk*x

VOLUME-YIELD ELASTICITY

* version 3
* simulaneous eveporation-yield in dry season

* stochastic variable (Qa) generated in the program

RESERVOIR SEDIMENTATION AND WATER AVAILABILITY
Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental
Universidade Federal do Ceara

Jose Carlos de Araujo, May 2004

KAk hkhk Ak hkrhhkhk kA hhk A hhkrhkhkrhkhkhhhkhhkhkhkhkrhkhkrhkkhkrkhkhkrhkkhkhkhxhkxkk*x

Input data

Title: Barragem

Input file ..t ettt e e et e Sald37.txt
OUtPUL file ittt ettt i e S437.dat
Mean inflow discharge, hm3/a, ..........c.coo... 0.70
Coefficient of variation annual discharge ...... 0.40
0.697 0.0 0.348 0.150 0.196
0.696 0.0 0.348 0.151 0.200
0.696 0.0 0.348 0.150 0.197
0.695 0.0 0.347 0.151 0.202
0.694 0.0 0.347 0.152 0.201
0.694 0.0 0.347 0.152 0.197
0.693 0.0 0.346 0.151 0.202
0.692 0.0 0.346 0.151 0.199
0.691 0.0 0.346 0.151 0.200

0.691 0.0 0.345 0.152 0.202
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Morphological alfa parameter

Evaporation of the dry period, m/a,

Maximum reservoir storage capacity,

Minimum regular operational volume,

hm3,

hm3,

Initial volume first trial, hm3, ...............

Minimum yield discharge,
Maximum yield discharge,

Number of simulations in

.20

.64

.72

.04

.02

.70

.01

Output data

%)
[n}
I

yield; Qrm = mean

0

()

3
Il

mean evaporation;

withdrawal

Qsm = mean spillway overflow)

0.697 0.0
0.696 0.0
0.696 0.0
0.695 0.0
0.694 0.0
0.694 0.0
0.693 0.0
0.692 0.0
0.691 0.0

0.691 0.0

.348

.348

.348

.347

.347

.347

.346

.346

.346

.345

.150

.151

.150

.151

.152

.152

.151

.151

.151

.152

.196

.200

.197

.202

.201

.197

.202

.199

.200

.202

231
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0.683 0.0 0.341 0.153 0.203
0.682 0.0 0.341 0.153 0.201
0.681 0.0 0.341 0.153 0.203
0.680 0.0 0.340 0.153 0.201
0.680 0.0 0.340 0.154 0.203
0.679 0.0 0.340 0.154 0.203
0.678 0.0 0.339 0.154 0.202
0.678 0.0 0.339 0.153 0.204
0.677 0.0 0.338 0.153 0.209
0.676 0.0 0.338 0.153 0.210
0.676 0.0 0.338 0.153 0.201
0.675 0.0 0.337 0.153 0.203
0.674 0.0 0.337 0.154 0.207
0.674 0.0 0.337 0.154 0.202
0.673 0.0 0.336 0.155 0.206
0.672 0.0 0.336 0.155 0.212
0.671 0.0 0.336 0.154 0.204
0.671 0.0 0.335 0.154 0.208
0.670 0.0 0.335 0.154 0.203
0.669 0.0 0.335 0.155 0.210
0.669 0.0 0.334 0.155 0.213
0.668 0.0 0.334 0.154 0.210
0.667 0.0 0.334 0.154 0.211
0.667 0.0 0.333 0.155 0.211
0.666 0.0 0.333 0.155 0.204
0.665 0.0 0.333 0.155 0.209
0.665 0.0 0.332 0.156 0.209
0.664 0.0 0.332 0.156 0.210

0.663 0.0 0.332 0.155 0.206
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0.640 0.0 0.320 0.158 0.217
0.640 0.0 0.320 0.158 0.219
0.639 0.0 0.320 0.158 0.221
0.638 0.0 0.319 0.158 0.217
0.638 0.0 0.319 0.158 0.219
0.637 0.0 0.319 0.158 0.219
0.636 0.0 0.318 0.158 0.222
0.636 0.0 0.318 0.159 0.222
0.635 0.0 0.317 0.158 0.219
0.634 0.0 0.317 0.159 0.226
0.634 0.0 0.317 0.159 0.221
0.633 0.0 0.316 0.159 0.219
0.632 0.0 0.316 0.159 0.222
0.631 0.0 0.316 0.159 0.223
0.631 0.0 0.315 0.159 0.223
0.630 0.0 0.315 0.159 0.224
0.629 0.0 0.315 0.159 0.224
0.629 0.0 0.314 0.159 0.222
0.628 0.0 0.314 0.160 0.226
0.627 0.0 0.314 0.159 0.223
0.627 0.0 0.313 0.160 0.229
0.626 0.0 0.313 0.160 0.222
0.625 0.0 0.313 0.160 0.227
0.625 0.0 0.312 0.160 0.225
0.624 0.0 0.312 0.160 0.226
0.623 0.0 0.312 0.160 0.219
0.622 0.0 0.311 0.160 0.227
0.622 0.0 0.311 0.160 0.224

0.621 0.0 0.311 0.160 0.227
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0.598 0.0 0.299 0.163 0.236
0.598 0.0 0.299 0.163 0.238
0.597 0.0 0.299 0.163 0.239
0.596 0.0 0.298 0.163 0.230
0.596 0.0 0.298 0.163 0.234
0.595 0.0 0.297 0.163 0.234
0.594 0.0 0.297 0.164 0.238
0.593 0.0 0.297 0.163 0.240
0.593 0.0 0.296 0.163 0.235
0.592 0.0 0.296 0.163 0.238
0.591 0.0 0.296 0.163 0.233
0.591 0.0 0.295 0.163 0.236
0.590 0.0 0.295 0.163 0.238
0.589 0.0 0.295 0.164 0.241
0.589 0.0 0.294 0.164 0.239
0.588 0.0 0.294 0.164 0.246
0.587 0.0 0.294 0.164 0.245
0.587 0.0 0.293 0.164 0.244
0.586 0.0 0.293 0.164 0.234
0.585 0.0 0.293 0.164 0.241
0.585 0.0 0.292 0.164 0.238
0.584 0.0 0.292 0.164 0.243
0.583 0.0 0.292 0.164 0.239
0.582 0.0 0.291 0.164 0.243
0.582 0.0 0.291 0.164 0.243
0.581 0.0 0.291 0.165 0.243
0.580 0.0 0.290 0.164 0.241
0.580 0.0 0.290 0.165 0.246

0.579 0.0 0.290 0.165 0.242
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0.556 0.0 0.278 0.167 0.252
0.556 0.0 0.278 0.167 0.247
0.555 0.0 0.277 0.167 0.251
0.554 0.0 0.277 0.167 0.254
0.553 0.0 0.277 0.167 0.255
0.553 0.0 0.276 0.168 0.254
0.552 0.0 0.276 0.168 0.254
0.551 0.0 0.276 0.167 0.256
0.551 0.0 0.275 0.168 0.256
0.550 0.0 0.275 0.168 0.252
0.549 0.0 0.275 0.168 0.252
0.549 0.0 0.274 0.168 0.259
0.548 0.0 0.274 0.168 0.256
0.547 0.0 0.274 0.168 0.256
0.547 0.0 0.273 0.168 0.258
0.546 53.9 0.420 0.129 0.144
0.545 54.9 0.422 0.130 0.147
0.545 55.0 0.422 0.129 0.146
0.544 54.5 0.420 0.130 0.144
0.543 54.7 0.420 0.130 0.145
0.542 55.2 0.421 0.130 0.146
0.542 55.3 0.421 0.130 0.146
0.541 55.6 0.421 0.130 0.149
0.540 55.6 0.420 0.129 0.147
0.540 55.8 0.421 0.130 0.149
0.539 56.5 0.422 0.130 0.147
0.538 56.2 0.420 0.131 0.145
0.538 56.7 0.421 0.130 0.145

0.537 56.0 0.419 0.130 0.145
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0.514 60.6 0.413 0.133 0.148
0.513 62.3 0.417 0.134 0.151
0.513 61.9 0.415 0.134 0.151
0.512 61.8 0.414 0.134 0.152
0.511 61.2 0.412 0.134 0.148
0.511 62.8 0.416 0.134 0.150
0.510 61.8 0.412 0.133 0.148
0.509 62.4 0.414 0.134 0.148
0.509 62.5 0.413 0.134 0.152
0.508 62.4 0.412 0.134 0.149
0.507 62.0 0.411 0.134 0.149
0.507 62.8 0.412 0.134 0.150
0.506 63.0 0.412 0.134 0.150
0.505 63.7 0.413 0.134 0.151
0.504 63.6 0.413 0.135 0.150
0.504 62.8 0.410 0.135 0.148
0.503 63.3 0.411 0.134 0.154
0.502 63.5 0.411 0.134 0.153
0.502 64.1 0.412 0.135 0.153
0.501 64.4 0.412 0.135 0.155
0.500 64.0 0.410 0.135 0.151
0.500 65.1 0.413 0.135 0.152
0.499 64.6 0.411 0.135 0.154
0.498 64.4 0.409 0.135 0.151
0.498 65.3 0.411 0.135 0.157
0.497 64.6 0.409 0.136 0.152
0.496 65.2 0.410 0.135 0.149
0.496 65.5 0.410 0.135 0.153

0.495 66.8 0.413 0.136 0.152
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0.472 70.9 0.404 0.138 0.156
0.471 70.6 0.402 0.138 0.159
0.471 71.2 0.403 0.138 0.156
0.470 71.1 0.402 0.138 0.158
0.469 71.6 0.403 0.138 0.156
0.469 72.0 0.403 0.139 0.1l61
0.468 71.7 0.402 0.139 0.159
0.467 71.5 0.401 0.139 0.156
0.467 72.4 0.402 0.139 0.159
0.466 71.4 0.399 0.139 0.156
0.465 72.4 0.401 0.139 0.161
0.464 72.3 0.400 0.139 0.158
0.464 72.6 0.400 0.139 0.158
0.463 72.7 0.400 0.139 0.160
0.462 72.2 0.398 0.139 0.157
0.462 72.7 0.399 0.139 0.158
0.461 74.0 0.401 0.139 0.160
0.460 73.2 0.399 0.140 0.157
0.460 72.6 0.397 0.140 0.156
0.459 73.5 0.398 0.140 0.156
0.458 73.5 0.398 0.140 0.157
0.458 73.8 0.398 0.140 0.158
0.457 74.0 0.397 0.140 0.162
0.456 75.1 0.399 0.140 0.161
0.455 74.0 0.396 0.140 0.158
0.455 74.2 0.396 0.140 0.157
0.454 74.8 0.397 0.140 0.159
0.453 75.0 0.397 0.140 0.163

0.453 74.9 0.396 0.140 0.159
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0.430 80.3 0.388 0.143 0.170
0.429 80.4 0.387 0.143 0.169
0.429 80.7 0.387 0.144 0.166
0.428 80.0 0.385 0.143 0.167
0.427 80.5 0.386 0.143 0.169
0.427 8l.2 0.386 0.144 0.169
0.426 81.2 0.386 0.144 0.167
0.425 8l.2 0.385 0.144 0.169
0.424 80.4 0.383 0.144 0.169
0.424 8l.2 0.384 0.144 0.170
0.423 82.0 0.385 0.144 0.169
0.422 82.5 0.385 0.145 0.171
0.422 81.4 0.382 0.144 0.165
0.421 80.8 0.381 0.144 0.165
0.420 83.3 0.385 0.145 0.174
0.420 82.1 0.382 0.144 0.169
0.419 82.7 0.383 0.145 0.169
0.418 82.8 0.382 0.145 0.168
0.418 82.5 0.381 0.145 0.168
0.417 82.2 0.380 0.145 0.166
0.416 82.8 0.380 0.145 0.170
0.415 83.2 0.381 0.145 0.172
0.415 83.1 0.380 0.145 0.170
0.414 82.3 0.377 0.145 0.171
0.413 83.1 0.378 0.145 0.166
0.413 84.1 0.380 0.146 0.176
0.412 84.5 0.380 0.146 0.173
0.411 84.5 0.379 0.146 0.171

0.411 84.4 0.379 0.146 0.173
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Anexo 6 - Relatorio simula¢Ges Barragem Faveta

Relatério simula¢des (Barragem Faveta)

Qr (hm3/ano) G (%) Qrm (hm3/ano) | Qem (hm3/ano) | Qsm (hm3/ano)
0,564 52,8 0,431 0,102 0,136
0,563 53,9 0,433 0,102 0,138
0,562 54,3 0,434 0,102 0,137
0,561 53,8 0,432 0,102 0,137
0,556 54,9 0,431 0,103 0,134
0,555 55,3 0,431 0,103 0,136
0,554 54,9 0,429 0,103 0,134
0,553 55,3 0,429 0,103 0,135
0,552 54,9 0,427 0,103 0,134
0,551 55,9 0,429 0,104 0,134
0,550 55,3 0,427 0,104 0,135
0,549 56,7 0,43 0,104 0,138
0,548 55,6 0,426 0,104 0,132
0,547 56,7 0,429 0,104 0,137
0,546 56,5 0,427 0,105 0,133
0,545 56,7 0,427 0,104 0,136
0,544 57,2 0,427 0,105 0,136
0,543 57,5 0,427 0,105 0,136
0,542 58,2 0,428 0,105 0,139
0,541 57,6 0,426 0,105 0,134
0,540 58 0,426 0,105 0,137
0,539 58,7 0,428 0,105 0,139
0,538 58,7 0,427 0,105 0,138
0,537 58,4 0,425 0,105 0,135
0,536 59,1 0,426 0,105 0,138
0,535 59,1 0,425 0,105 0,139
0,534 59,8 0,427 0,105 0,138
0,533 59,7 0,426 0,105 0,137
0,532 59,6 0,425 0,106 0,137
0,531 60,2 0,425 0,106 0,135
0,530 60,4 0,425 0,106 0,139
0,529 60,6 0,425 0,106 0,137
0,528 60,8 0,425 0,106 0,137
0,527 61,4 0,425 0,106 0,137
0,526 60,5 0,423 0,106 0,136
0,525 61,6 0,424 0,106 0,141
0,524 62 0,424 0,107 0,137
0,523 62,1 0,424 0,107 0,139
0,522 62 0,423 0,107 0,14
0,521 62,2 0,423 0,106 0,139
0,520 62 0,421 0,107 0,136
0,519 62,5 0,422 0,107 0,138
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0,518 62,7 0,422 0,107 0,138
0,517 62,9 0,421 0,107 0,139
0,516 63,7 0,422 0,107 0,139
0,514 64,1 0,422 0,107 0,137
0,513 63,8 0,42 0,107 0,141
0,512 64,2 0,42 0,108 0,136
0,511 64,1 0,419 0,108 0,14
0,510 65,1 0,421 0,108 0,141
0,509 64,9 0,42 0,108 0,144
0,508 66 0,421 0,108 0,144
0,507 65,8 0,42 0,108 0,142
0,505 66,1 0,419 0,108 0,141
0,504 65,7 0,418 0,108 0,142
0,503 66,3 0,418 0,108 0,14
0,502 66 0,417 0,108 0,141
0,501 67,3 0,419 0,109 0,139
0,500 66,7 0,417 0,109 0,141
0,499 67,3 0,417 0,109 0,143
0,498 66,5 0,415 0,109 0,141
0,497 67,4 0,416 0,109 0,144
0,496 67,8 0,416 0,109 0,142
0,495 69,1 0,418 0,109 0,144
0,494 67,5 0,414 0,109 0,142
0,493 68,8 0,416 0,109 0,142
0,492 68,1 0,414 0,11 0,142
0,491 69,5 0,416 0,11 0,145
0,490 69,1 0,414 0,11 0,145
0,489 69,9 0,415 0,11 0,145
0,488 68,9 0,412 0,11 0,143
0,487 70,3 0,414 0,11 0,145
0,486 69,5 0,412 0,11 0,144
0,485 70,5 0,413 0,11 0,143
0,484 70,4 0,412 0,11 0,143
0,483 70,6 0,412 0,11 0,146
0,482 71 0,412 0,11 0,14
0,481 71,1 0,412 0,11 0,147
0,480 71,8 0,413 0,111 0,146
0,479 72,2 0,413 0,111 0,148
0,478 72,4 0,412 0,111 0,146
0,477 71,9 0,41 0,111 0,148
0,476 72,5 0,411 0,111 0,152
0,475 72,7 0,41 0,111 0,143
0,474 73,9 0,412 0,111 0,147
0,473 72,5 0,408 0,111 0,144




0,472 73,6 0,409 0,111 0,144
0,471 73,8 0,409 0,112 0,146
0,470 73,4 0,408 0,111 0,148
0,469 73,6 0,407 0,111 0,147
0,468 74,3 0,407 0,112 0,148
0,467 75,1 0,409 0,112 0,15
0,466 74,7 0,407 0,112 0,149
0,465 74,8 0,406 0,112 0,148
0,464 74,6 0,405 0,112 0,147
0,463 74,7 0,404 0,112 0,149
0,462 76 0,406 0,112 0,147
0,461 75,9 0,405 0,112 0,148
0,460 76,1 0,405 0,112 0,152
0,459 75,7 0,403 0,112 0,149
0,458 77,4 0,406 0,113 0,153
0,457 76,8 0,404 0,113 0,152
0,456 76,2 0,402 0,113 0,145
0,455 77,4 0,404 0,113 0,153
0,454 77,3 0,402 0,113 0,151
0,453 77,2 0,401 0,113 0,148
0,452 78,3 0,403 0,114 0,151
0,451 78,2 0,402 0,113 0,154
0,450 78,6 0,402 0,113 0,153
0,449 78,8 0,401 0,113 0,152
0,448 78,9 0,401 0,114 0,155
0,447 78,8 0,4 0,114 0,152
0,446 79,7 0,401 0,114 0,155
0,445 79,7 0,4 0,114 0,157
0,444 79,9 0,399 0,114 0,154
0,443 80,1 0,399 0,114 0,155
0,442 80,1 0,398 0,114 0,154
0,441 81 0,399 0,114 0,157
0,440 80,3 0,397 0,115 0,154
0,439 80,7 0,396 0,115 0,153
0,438 81,1 0,397 0,115 0,154
0,437 82,2 0,398 0,115 0,157
0,436 81,2 0,395 0,115 0,155
0,435 81,7 0,395 0,115 0,156
0,434 82,3 0,395 0,115 0,159
0,433 82,1 0,394 0,115 0,157
0,432 82,9 0,395 0,115 0,16
0,431 82,4 0,393 0,116 0,16
0,430 83 0,393 0,115 0,158
0,429 82,9 0,392 0,116 0,16
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0,428 83,2 0,392 0,116 0,158
0,427 83,7 0,392 0,116 0,162
0,426 83,7 0,391 0,116 0,159
0,425 84 0,391 0,116 0,157
0,424 84,1 0,39 0,116 0,159
0,423 84,2 0,389 0,116 0,16
0,422 84,2 0,389 0,116 0,162
0,421 84,7 0,389 0,116 0,159
0,420 85 0,388 0,117 0,163
0,419 84,9 0,388 0,117 0,162
0,418 85,2 0,387 0,117 0,165
0,417 85,3 0,387 0,117 0,162
0,416 86,1 0,387 0,117 0,162
0,415 86,1 0,386 0,117 0,168
0,414 86,2 0,385 0,117 0,163
0,413 86,6 0,386 0,117 0,165
0,412 85,9 0,383 0,117 0,164
0,411 87,2 0,385 0,118 0,168
0,410 87 0,384 0,118 0,165
0,409 87,2 0,383 0,118 0,168
0,408 87,6 0,383 0,118 0,169
0,407 87,7 0,382 0,118 0,166
0,406 87,1 0,38 0,118 0,168
0,405 88,2 0,381 0,119 0,168
0,404 88,7 0,381 0,119 0,171
0,403 87,5 0,378 0,118 0,164
0,402 89,2 0,38 0,119 0,174
0,401 88,9 0,379 0,119 0,169
0,400 89,3 0,379 0,119 0,167
0,399 88,6 0,376 0,119 0,165
0,398 89,3 0,376 0,119 0,172
0,397 89,4 0,376 0,119 0,169
0,396 89,2 0,374 0,119 0,167
0,395 89,8 0,375 0,12 0,177
0,394 90,2 0,374 0,12 0,172
0,393 90,6 0,375 0,12 0,173
0,392 90,2 0,373 0,12 0,175
0,391 90,3 0,372 0,12 0,175
0,390 90,5 0,372 0,12 0,172
0,389 91,3 0,372 0,12 0,174
0,388 91 0,37 0,121 0,175
0,387 91 0,37 0,121 0,176
0,386 91,5 0,369 0,12 0,176
0,385 91,4 0,369 0,121 0,178




0,384 92,1 0,369 0,121 0,178
0,383 92,1 0,368 0,121 0,18
0,382 91,8 0,367 0,121 0,179
0,381 91,9 0,366 0,121 0,18
0,380 92,3 0,366 0,121 0,179
0,379 92,1 0,364 0,121 0,178
0,378 92,6 0,364 0,122 0,178
0,377 92,9 0,364 0,122 0,185
0,376 92,7 0,363 0,122 0,176
0,375 92,8 0,362 0,122 0,179
0,374 93,3 0,362 0,122 0,186
0,373 93,2 0,361 0,122 0,184
0,372 93,5 0,36 0,122 0,185
0,371 93,6 0,359 0,123 0,188
0,370 93,8 0,358 0,123 0,186
0,369 94,1 0,358 0,123 0,186
0,368 93,9 0,357 0,123 0,187
0,367 94,3 0,356 0,123 0,183
0,366 94,5 0,356 0,123 0,189
0,365 94,4 0,355 0,123 0,184
0,364 94,2 0,353 0,124 0,188
0,363 95,1 0,354 0,124 0,19
0,362 94,8 0,353 0,124 0,188
0,361 94,8 0,352 0,124 0,188
0,360 95,4 0,352 0,125 0,192
0,359 95,4 0,35 0,124 0,192
0,358 95,5 0,35 0,125 0,197
0,357 95,6 0,349 0,125 0,191
0,356 95,6 0,348 0,125 0,192
0,355 95,6 0,348 0,125 0,196
0,354 95,7 0,346 0,125 0,193
0,353 95,5 0,345 0,125 0,199
0,352 96,1 0,345 0,125 0,197
0,351 96,1 0,344 0,125 0,195
0,350 96,3 0,344 0,126 0,2
0,349 96,1 0,343 0,126 0,197
0,348 96,3 0,342 0,126 0,197
0,347 96,5 0,341 0,126 0,2
0,346 96,5 0,34 0,126 0,205
0,345 96,6 0,34 0,126 0,201
0,344 96,8 0,339 0,126 0,204
0,343 96,8 0,338 0,127 0,199
0,342 97,2 0,337 0,127 0,203
0,341 97,1 0,336 0,127 0,206
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0,340 97 0,335 0,127 0,205
0,339 97,2 0,335 0,127 0,207
0,338 97,2 0,333 0,127 0,203
0,337 97,8 0,334 0,128 0,21
0,336 97,3 0,332 0,128 0,209
0,335 97,7 0,331 0,128 0,208
0,334 97,9 0,331 0,128 0,21
0,333 97,9 0,33 0,128 0,214
0,332 97,8 0,328 0,128 0,21
0,331 97,8 0,327 0,129 0,218
0,330 98,2 0,327 0,129 0,211
0,329 97,7 0,325 0,129 0,212
0,328 97,9 0,325 0,129 0,215
0,327 98,2 0,324 0,129 0,215
0,326 98,3 0,323 0,129 0,214
0,325 98,2 0,322 0,129 0,216
0,324 98,4 0,322 0,13 0,218
0,323 98,2 0,32 0,13 0,223
0,322 98,4 0,319 0,13 0,217
0,321 98,3 0,318 0,13 0,216
0,320 98,5 0,317 0,13 0,218
0,319 98,7 0,317 0,13 0,219
0,318 98,9 0,316 0,131 0,222
0,317 98,6 0,315 0,131 0,221
0,316 98,9 0,315 0,131 0,218
0,315 98,8 0,313 0,131 0,221
0,314 98,9 0,313 0,131 0,222
0,313 98,6 0,311 0,131 0,229
0,312 99 0,31 0,131 0,224
0,311 99,2 0,31 0,132 0,231
0,310 99,1 0,308 0,132 0,23
0,309 99 0,308 0,132 0,231
0,308 99,1 0,307 0,132 0,225
0,307 99 0,306 0,132 0,232
0,306 99,2 0,305 0,132 0,228
0,305 99,1 0,304 0,132 0,229
0,304 99,3 0,303 0,133 0,23
0,303 99,2 0,302 0,132 0,233
0,302 99,3 0,301 0,133 0,233
0,301 99,4 0,3 0,133 0,233
0,300 99,4 0,3 0,133 0,237
0,299 99,5 0,298 0,133 0,238
0,298 99,5 0,298 0,133 0,234
0,297 99,4 0,296 0,134 0,241
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0,296 99,4 0,295 0,134 0,24
0,295 99,5 0,294 0,134 0,236
0,294 99,5 0,293 0,134 0,239
0,293 99,6 0,293 0,134 0,239
0,292 99,6 0,291 0,134 0,236
0,291 99,6 0,29 0,135 0,248
0,290 99,6 0,289 0,135 0,242
0,289 99,5 0,289 0,135 0,248
0,288 99,6 0,287 0,135 0,244
0,287 99,7 0,286 0,135 0,248
0,286 99,7 0,285 0,135 0,248
0,285 99,7 0,284 0,135 0,248
0,284 99,7 0,284 0,136 0,248
0,283 99,8 0,282 0,136 0,243
0,282 99,8 0,282 0,136 0,25
0,281 99,8 0,28 0,136 0,252
0,280 99,8 0,28 0,136 0,25
0,279 99,7 0,279 0,136 0,251
0,278 99,8 0,278 0,136 0,252
0,277 99,9 0,277 0,137 0,251
0,255 100 0,255 0,14 0,272

Fonte: Pesquisa, 2015.



Anexo 6 - Relatdrio simula¢des Barragem

Reltério de Simulagdes (Barragem Salineiro)

Qr (hm3/ano) G (%) Qrm (hm3/ano) | Qem (hm3/ano) Qsm (hm3/ano)
0,336 34,3 0,225 0,108 0,003
0,335 35,1 0,226 0,108 0,003
0,334 34,7 0,225 0,108 0,003
0,333 35,4 0,225 0,108 0,003
0,332 35,5 0,225 0,109 0,004
0,331 35,7 0,225 0,109 0,004
0,330 36,3 0,225 0,109 0,003
0,329 36,2 0,224 0,109 0,003
0,328 36,4 0,224 0,109 0,003
0,327 36,9 0,224 0,108 0,003
0,326 38,1 0,225 0,109 0,004
0,325 37,8 0,224 0,109 0,003
0,324 38,8 0,225 0,11 0,004
0,323 38,8 0,224 0,109 0,004
0,322 39,4 0,225 0,11 0,004
0,321 38,9 0,223 0,11 0,003
0,320 39,3 0,223 0,11 0,004
0,319 40,6 0,224 0,111 0,004
0,318 40,8 0,224 0,111 0,004
0,317 40,9 0,224 0,11 0,003
0,316 40,9 0,222 0,11 0,004
0,315 41,7 0,223 0,11 0,004
0,314 41,4 0,222 0,111 0,004
0,313 42,7 0,224 0,111 0,003
0,312 42,5 0,222 0,111 0,004
0,311 43,5 0,223 0,111 0,004
0,310 43,4 0,222 0,111 0,004
0,309 43,3 0,221 0,111 0,003
0,308 44,2 0,222 0,111 0,004
0,307 43,9 0,221 0,111 0,004
0,306 45,6 0,223 0,112 0,004
0,305 44,8 0,221 0,111 0,004
0,304 45,8 0,221 0,111 0,004
0,303 46,3 0,221 0,112 0,004
0,302 47,1 0,222 0,112 0,004
0,301 46,9 0,221 0,112 0,004
0,300 47 0,22 0,112 0,004
0,299 48,8 0,222 0,113 0,004
0,298 47,7 0,22 0,112 0,004
0,297 49,3 0,221 0,113 0,004
0,296 48,6 0,22 0,113 0,004
0,295 49,1 0,22 0,113 0,004
0,294 49,6 | nreraci®28 o nep. 0,113 0,005
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0,293) 49,3 0,219 0,112 0,004
0,292| 50,4 0,22 0,113 0,004
0291 51,4 0,221 0,113 0,004
0,290 50,8 0,219 0,113 0,004
0,289 52 0,22 0,113 0,004
0,288 525 0,219 0,114 0,004
0,287| 515 0,217 0,114 0,004
0,286 535 0,22 0,114 0,004
0,285 52,7 0,218 0,114 0,004
0,284 54,1 0,219 0,114 0,004
0,283 54,8 0,219 0,115 0,005
0,282 545 0,218 0,114 0,004
0,281 552 0,218 0,115 0,004
0,280| 55,2 0,217 0,115 0,004
0,279 56 0,218 0,115 0,005
0,278 57 0,218 0,116 0,004
0,277| 56,3 0,216 0,115 0,004
0,276/ 58,1 0,219 0,115 0,005
0275 57,5 0,217 0,115 0,004
0,274] 582 0,217 0,116 0,004
0273 59,5 0,218 0,116 0,005
0272| 59,2 0,216 0,116 0,005
0271 60,1 0,217 0,116 0,005
0,270, 60,1 0,216 0,116 0,005
0,269 60,1 0,216 0,116 0,005
0,268/ 60,5 0,215 0,116 0,005
0,267 615 0,215 0,117 0,005
0,266 62,3 0,216 0,117 0,005
0,265 62,2 0,215 0,117 0,005
0,264] 62,7 0,215 0,118 0,005
0,263 633 0,215 0,117 0,005
0,262 63 0,214 0,117 0,005
0,261 64,1 0,214 0,118 0,005
0,260| 64,4 0,214 0,118 0,006
0,259 64,6 0,213 0,118 0,005
0,258 65,2 0,214 0,118 0,005
0,257| 66,4 0,214 0,119 0,005
0,256 67 0,213 0,119 0,005
0,255 67,1 0,213 0,119 0,006
0,254 67 0,212 0,119 0,005
0,253 67,7 0,212 0,119 0,006
0,252| 683 0,212 0,119 0,005
0,251 68,8 0,211 0,12 0,006
0,250, 68,8 0,211 0,12 0,006
0249 69,7 A arach2lh, 0,12 0,006

ado nor-
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0,248) 70,6 0,211 0,121 0,006
0,247 70,7 0,211 0,121 0,006
0,246 70,8 0,21 0,121 0,006
0245 711 0,21 0,121 0,006
0244 711 0,209 0,121 0,006
0244 711 0,209 0,12 0,007
0244 717 0,209 0,121 0,007
0,243 72 0,209 0,121 0,007
0242 732 0,209 0,122 0,007
0241 734 0,209 0,122 0,006
0,240 735 0,208 0,122 0,006
0,239 748 0,208 0,123 0,006
0,238 738 0,207 0,122 0,007
0237| 74,8 0,207 0,123 0,006
0,236 75 0,206 0,123 0,007
0,235 76 0,207 0,124 0,007
0234 758 0,206 0,123 0,006
0,233 76,7 0,206 0,124 0,007
0,232 77 0,205 0,125 0,007
0231 785 0,206 0,125 0,008
0230 771 0,203 0,124 0,007
0229 782 0,204 0,125 0,008
0,228/ 789 0,204 0,125 0,008
0,227| 79,5 0,203 0,125 0,008
0,226] 80,5 0,204 0,127 0,008
0,225 80,7 0,203 0,127 0,008
0,224] 80,6 0,202 0,127 0,009
0,223 80,5 0,201 0,126 0,009
0222 817 0,202 0,127 0,009
0221 816 0,2 0,127 0,008
0,220/ 83,1 0,201 0,128 0,008
0219 829 0,2 0,128 0,009
0,218/ 834 0,2 0,129 0,009
0217 838 0,199 0,129 0,008
0,216| 838 0,198 0,129 0,009
0215 84,3 0,198 0,13 0,01
0,214| 84,8 0,197 0,129 0,009
0213 849 0,197 0,13 0,009
0212| 854 0,196 0,131 0,01
0211 86,1 0,196 0,131 0,01
0,210 86,2 0,195 0,131 0,01
0,209 86,8 0,195 0,132 0,011
0,208 86,7 0,194 0,132 0,011
0,207 87,6 0,194 0,133 0,01
0,206 87 neracthh93; 0,132 0,01

ado nor-
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0,205 88,1 0,193 0,132 0,01
0,204 89,3 0,193 0,134 0,011
0,203 89,9 0,192 0,135 0,012
0,202 89,2 0,191 0,134 0,011
0,201 89 0,19 0,134 0,01
0,200 89,8 0,19 0,135 0,012
0,199 90,5 0,189 0,136 0,012
0,198 90,7 0,189 0,136 0,011
0,197 90,3 0,187 0,136 0,012
0,196 91,1 0,187 0,137 0,012
0,195 91,6 0,186 0,137 0,013
0,194 92 0,186 0,138 0,013
0,193 92,2 0,186 0,138 0,013
0,192 91,6 0,184 0,138 0,014
0,191 92,6 0,184 0,139 0,013
0,190 93,2 0,183 0,14 0,014
0,189 92,6 0,182 0,139 0,013
0,188 93,3 0,182 0,139 0,014
0,187 93,9 0,181 0,142 0,014
0,186 94,2 0,18 0,141 0,015
0,185 94,3 0,18 0,142 0,015
0,184 94,3 0,178 0,142 0,016
0,183 95,1 0,178 0,143 0,015
0,182 94,1 0,177 0,142 0,016
0,182 94,3 0,177 0,142 0,015
0,182 94,5 0,177 0,142 0,014
0,181 95,2 0,176 0,143 0,016
0,180 95,5 0,176 0,145 0,017
0,179 95,1 0,175 0,144 0,016
0,178 95,6 0,174 0,145 0,018
0,177 95,7 0,173 0,145 0,018
0,176 96,1 0,173 0,146 0,018
0,175 96,3 0,171 0,147 0,017
0,174 96,5 0,171 0,148 0,019
0,173 96.4 0,17 0,148 0,019
0,172 96,8 0,17 0,148 0,018
0,171 97,2 0,169 0,148 0,019
0,170 97,6 0,168 0,15 0,02
0,169 97,2 0,166 0,15 0,02
0,168 97,6 0,166 0,151 0,02
0,167 98 0,165 0,152 0,022
0,166 97,7 0,164 0,151 0,021
0,165 97,8 0,163 0,152 0,022
0,164 97.9 0,163 0,152 0,021
0,163 98,1 0,162 0,153 0,023
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0,162 98,2 0,161 0,153 0,022
0,161 97,9 0,16 0,152 0,021
0,160 98,6 0,159 0,155 0,023
0,159 98,5 0,158 0,154 0,023
0,158 98,7 0,157 0,157 0,026
0,157 98,7 0,156 0,157 0,027
0,156 98,8 0,155 0,157 0,026
0,155 98,8 0,154 0,157 0,026
0,154 98,7 0,153 0,157 0,025
0,153 98,9 0,152 0,157 0,025
0,152 99,2 0,151 0,159 0,026
0,151 99,2 0,15 0,159 0,028
0,150 99,3 0,149 0,16 0,029
0,149 99,2 0,149 0,16 0,028
0,148 99,3 0,148 0,16 0,028
0,147 99,3 0,147 0,162 0,028
0,167 98 0,165 0,152 0,022
0,166 97,7 0,164 0,151 0,021
0,165 97,4 0,163 0,152 0,022
0,164 97,9 0,162 0,152 0,022
0,163 98,1 0,162 0,153 0,023
0,162 98,2 0,161 0,153 0,022
0,161 98,2 0,16 0,154 0,022
0,160 98,6 0,159 0,155 0,023
0,159 98,5 0,158 0,154 0,022
0,158 98,7 0,157 0,157 0,026
0,157 98,7 0,156 0,157 0,027
0,156 98,8 0,155 0,157 0,026
0,155 98,8 0,154 0,157 0,026
0,154 98,7 0,153 0,156 0,024
0,153 98,9 0,152 0,157 0,025
0,152 99,2 0,151 0,159 0,026
0,151 99,2 0,15 0,159 0,028
0,150 99,3 0,149 0,16 0,029
0,149 99,2 0,149 0,16 0,028
0,148 99,3 0,148 0,16 0,028
0,147 99,2 0,146 0,161 0,028
0,126 99,9 0,126 0,171 0,037
0,122 100 0,122 0,172 0,042
0,122 100 0,122 0,173 0,043

Fonte: Pesquisa, 2015.
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Anexo 7 - Geo Sistema Ribeira Grande 260
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