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Os Recursos Hidricos Subterraneos da Bacia Hidrografica dos
Mosteiros, llha do Fogo, em Cabo Verde, Africa Ocidental
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Figura 1. Localizagdo das bacias de estudo na Repiiblica de Cabo Verde, Africa Ocidental.

agricultura de sequeiro; a chuva irregular torna a agricultura
extremamente dificil em todas as areas, exceto nas mais umidas.
Poucos riachos sdo perenes porque a maioria da dgua da

Localizacao e abordagem . . .
chuva que cai escorre muito rapidamente para o oceano, evapora

Cabo Verde ¢ um arquipélago composto de nove ilhas ou ¢ e usada pelas plantas, enquanto que o restante infiltra-se
habitadas, situado aproximadamente a 750 quilémetros da Costa através da rocha permedvel e serve para recarregar os aquiferos
Ocidental da Africa (fig. 1). Trés bacias hidrograficas foram subjacentes. A dgua subterranea se move pelo baixo gradiente,
selecionadas para o estudo de base das aguas subterraneas: da elevacao superior para a parte inferior de cada bacia hidrogra-
Bacia Hidrografica dos Mosteiros, em Fogo (ver ficha), Bacia fica, infiltrando para pogos (furos), nascentes, riachos, galerias,
Hidrografica da Ribeira da Faja, em Sdo Nicolau (Heilweil e e finalmente em dire¢do aos oceanos pela infiltragdo submarina
outros, 2010a), e Bacia Hidrografica da Ribeira do Paul, em (fig. 2). Para avaliar os recursos das aguas subterraneas em cada
Santo Antao (Heilweil e outros, 2010b). Em Cabo Verde, as uma dessas bacias, foram recolhidos dados em muitos destes
chuvas variam grandemente de ano para ano e de acordo com a pontos de descarga. Os niveis das 4guas subterraneas resultantes,
altitude do lugar. As precipitagdes médias anuais variam grande- as medigdes do caudal e a analise quimica das amostras foram
mente de menos de 50 milimetros ao longo das areas costeiras utilizados para avaliar as disponibilidades das dguas subter-
povoadas, até 1.000 milimetros nas montanhas. A maioria da raneas, suas fontes de recarga, o tempo de viagem, a vulnerabili-
populacido reside em 4reas rurais e retira o seu sustento da dade a contaminacgdo, e a sustentabilidade do bombeamento.
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Figura 2. Modelo conceptual genérico da hidrologia nas ilhas vulcanicas.
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Resultados - 0 que foi aprendido?

Situado ao longo do flanco do vulcao do
Fogo (o ponto mais alto no Oceano Atlantico, a
2.900 metros de altitude), Mosteiros tem a alti-
tude mais elevada e ¢ a maior das trés bacias em
estudo. A altitude média da bacia hidrografica
dos Mosteiros ¢ de 820 metros, € tem uma area
total de 42 quilometros quadrados. O aquifero
situado debaixo da Bacia Hidrografica dos
Mosteiros recebe a recarga em forma de infiltra-
¢ao de uma parte dos 600 milimetros estimados
como sendo a precipitacdo média anual. A bacia
recebe também provavelmente a recarga de infil-
tracOes subterraneas do gradiente do alto da Cha o[
das Caldeiras, uma caldeira vulcanica que nao
dispoe de saida para a agua superficial. O total
medido nos pocos e em uma nascente durante o
periodo de 2004-2005, foi calculado em cerca de
600 metros ctbicos por dia, representando ape-
nas 1 por cento do total da precipitacao estimada
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naquela bacia. Ha, no entanto, evidéncias de !
que infiltragdes submarinas adicionais ocorrem

ao longo da costa da Bacia dos Mosteiros, mas
os seus valores nao puderam ser mensurados.
Grande parte das medi¢des da agua subterranea
foi feita a partir da Nascente de Monte Vermelho
(fig. 3), que despeja cerca de 500 metros cubicos de agua por dia.
Niveis de agua em varios pogos indicaram que o inicio do veio

de agua doce (lengol freatico), na planicie costeira, esta apenas a
alguns metros acima do nivel médio do mar. Provavelmente o len-
¢ol freatico ¢ muito mais profundo na parte superior da bacia, mas
isso ndo pdde ser avaliado devido a falta de pogos de observagdo na
bacia (furos piezometros).

A qualidade das aguas subterraneas rasas na Bacia dos
Mosteiros ¢ geralmente boa. Entretanto, as medigdes de salini-
dade nos pocos indicaram a existéncia de apenas um veio fino
de agua doce sob a planicie costeira, coberta por aguas salobras
subterraneas. Portanto, o aquifero ¢ vulneravel a intrusdo de agua
salgada pela a¢ao do bombeamento, que desta forma retira a agua
doce e permite a agua salobra subjacente avangar em dire¢ao ao
pogo bombeado. Além disso, foram detectados alguns problemas
de contaminagdo através da presenga de nitrato nas aguas subter-
raneas, o que podera indicar que o aquifero € susceptivel a con-
taminacao por fertilizantes agricolas ou por detritos das fossas
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Figura 3. Mapa Hidrolégico da Bacia Hidrografica dos Mosteiros.

sépticas. Rastreadores ambientais foram usados para a datacao
das aguas subterraneas' e indicaram a presencga de uma mistura de
recarga recente (1980 ou mais recente), e antiga (pré-1950), o que
¢é consistente com a relativamente baixa taxa de recarga natural das
aguas subterraneas e com os recursos limitados em agua subter-
ranea nesta ilha. Outros rastreadores indicaram que a grande parte
da recarga das aguas subterraneas da Bacia dos Mosteiros penetra
nos aquiferos nas altitudes mais altas? na parte superior da bacia, ou
talvez, através da adjacéncia da Cha das Caldeiras.

1 Os rastreadores ambientais usados para determinar a idade da agua foram
o tritio (*H), hélio tritogénico (*He,,), carbonoclorofluor (CCFs), hexaflorento
sulfarico (SF,) e carbono 14. A datagdo das aguas subterraneas pelo método de
tritio /hélio apresentou uma desvantagem devido as altas concentragoes de hélio
associadas com o vulcanismo ou a gases derivados a partir do manto. Da mesma
forma, muitas das amostras recolhidas para as analises de SF, apresentavam um
excesso de SF, derivado da rocha e ndo puderam ser datadas.

2 Baseadas nas concentragdes dos is6topos estaveis esgotados e na agua sub-
terranea fria, as temperaturas da recarga derivam-se das concentracoes dos gases
dissolvidos de néon, argdnio e criptonio e xénon.



Desafios para o futuro desenvolvimento
e gestao dos recursos hidricos na Bacia
Hidrografica dos Mosteiros

+ Os recursos das aguas subterraneas na Bacia Hidrografica dos
Mosteiros sdo limitados em comparagdo com as outras bacias
hidrograficas em Cabo Verde que t€ém maior precipitagdo e
infiltragdo.

* Os pocos de produgdo existentes na Planicie dos Mosteiros
estdo situados proximos ao mar e, portanto, o aquifero é sen-
sivel ao excesso de bombeamento e a intrusdo de agua salgada.
Apesar da qualidade das aguas subterraneas na bacia hidrogra-
fica ser geralmente boa, altos niveis de salinidade (superior ao
padrao da Organizacdo Mundial de Saude) foram registrados
durante os periodos em que o bombeamentofoi alto, obrigando
os gestores locais dos recursos hidricos a uma redugido no
bombeamento.

* A captura de descarga adicional a partir da Nascente do Monte
Vermelho pode apresentar um impacto menos negativo do que
a perfuracdo dos pocos de produgdo adicionais, mas isso tam-
bém apresenta desafios devido a sua proximidade em relagdo
a0 oceano.

* A maioria da populagdo dos Mosteiros vive numa estreita
planicie costeira, onde o aquifero subjacente ¢ raso e suscep-
tivel & contaminacdo das aguas subterraneas a partir de fontes
provindas da superficie, tais como da agricultura, da industria e
de residuos de esgotos sépticos.

* Devido as preocupagdes com a quantidade e com a qualidade
da agua na Bacia Hidrografica dos Mosteiros, uma gestao
cuidadosa e praticas de manejo serdo essenciais para proteger
os recursos hidricos para as gera¢des futuras.

Através da implementagdo de um processo rigoroso de
monitoramento constante na Nascente do Monte Vermelho das
descargas, da pluviosidade, das mudancas nos niveis freati-
cos, dos pardmetros quimicos (salinidade e nitratos), e de um
bombeamento adequado, serd possivel estabelecer medicoes
cientificas para garantir a futura sustentabilidade das dguas
subterrdneas e o desenvolvimento da agricultura na Bacia
Hidrogradfica dos Mosteiros.

Victor M. Heilweil, Stephen B. Gingerich,
L. Niel Plummer, and Ingrid M. Verstraeten
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0 que é a intrusao da agua salgada?

e Quando a &gua é retirada de um veio de dgua doce, 0 mesmo se contrai e a dgua
salgada, ou a dgua salobra, ird avancar para cima e em direcdo do solo em vérias
partes do aquifero que anteriormente continha &gua doce. O grau de intrusdo de dgua
salgada depende de varios fatores: das propriedades hidrdulicas das rochas, da taxa
de recarga, da taxa de bombeamento, e também da prépria localizagdo do pogo.

A 4gua salgada, uma vez introduzida em um aquifero, quando bombeada pode se
tornar inadequada ao consumo ou a irrigagao. Para o consumo, essa dgua bombeada,
antes de ser usada, pode ser submetida a um tratamento que é muito caro. Caso
contrdrio, as taxas de bombeamento deverdo ser reduzidas e (ou) outras solugdes
dispendiosas de engenharia devem ser utilizadas até a recuperacdo do veio de dgua
doce ao longo do tempo. E importante, portanto, proteger os aquiferos susceptiveis de
intrusdo, em vez de tentar remediar dguas subterraneas onde a intrusao ja ocorreu.
Problemas ligados a intrus@o de gua salgada podem ser minimizados pela localizagao
adequada dos pogos e pelo controle das taxas de bombeamento.
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Adaptado a partir de Gingerich e Oki, 2000

A intrusdo da dgua salgada representa um problema potencial perto da costa. A, Diagrama de um
pogo perfurado em um aquifero na rocha vulcanica em que a extragdo (da dgua) é pequena.
Apenas uma limitada intrusdo da dgua salgada tem lugar. B, Diagrama do mesmo pogo submetido
a condi¢des em que ocorre uma grande retirada da dgua subterranea. O bombeamento provocou
uma descida do lencol fredtico e causou um estreitamento do veio de agua doce. A agua salobra
alcangou o pogo.
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