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1 - GENERALIDADES

A cerca de quinhentos quildmetros das costas do
SENEGAL, estid situado o Arquipélago das Ilhas de Cabo Verde,
entre 15° e 17° de latitude Norte e 22°30' e 25° de longi-
tude Ceste. E constituido de nove ilhas principais habitadas
e seis pequenas ilhas desertas, divididas em dois grupos :

- Ao Norte, as ilhas ao vento : Ilhas do Barlavento
- Ao Sul, as ilhas abaixo do vento : Ilhas do Sota-
vento

A posig8o geografica do Argquipélago tanto em latitude
quanto em longitude explica seu clima particularmente séco.

Efetivamente o Arquipélago se situa nos limites Norte
da subida do Fronte Intertropical durante o verHo boreal,
seguindo a massa de ar Gmido gerador das precipitagles. A
estagdo chuvosa tem curta duragdo e frequentemente de fraca
intensidade.

0 Arquipélago na parte oriental do Oceano Atlintico,
e como para as llhas Canarias, os ventos dominantes sécos
do Nordeste (Alisios) que sopram durante uma grande parte
do ano, fazem um breve trajeto sobre o Oceano, nio conseguin
do obter uma grande umidade.

Finalizando este esbogo, precisamos que o Arquipélago
é submisso durante 8 meses as Correntes Frias das Canirias
vindas do Nordeste, que se aquece progressivamente na dire-
¢Zo Sul, e durante os meses de verao,a subida ao Norte da
Contra-Corrente do Norte Equatorial, quents, e de diregdo
Qeste-Sudeste.

A figura que segue (fig.1) resume algumas das carac-
ter{sticas principais da situagdo geografica do Arcuipélago.

A Ilha de S3o Nicolau, faz parte do grupo de Ilhas do
Barlavento do Arquipélago do Cabo Verde. Tem uma superficie
de 343 km2, se alongando na diregio Este-Oeste com 45 km,
esta Ilha muito acidentada tem uma forma triangular, se tor-
nando mais larga a Oeste em torno do Macigo do Monte.

Com uma populag¢@o de 16.000 habitantes e com magros
recursos em dgua, a Ilha de SZo Nicolau aparece como uma
das mais vulneriveis das Ilhas do Cabo Verde aos efeitos da
séca. Estes magros recursos s3o sentidos mais fortemente nos
anos secos a S3o0 Nicolau.
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A paisagem varia segundo as regiles da Ilha, e a influ-
éncia do relédvo & determinante. Encontra-se desertos de pedra ao
Sul, 2 pequencs rios com bosques alpestres ac pé do Monts CGordo.

Os trabalhos hidroldgicos nas duas Sacias representati-
vas das zonas mais povoadas da Ilha (Vila ¢ Faja), comegaram
em 1978 prevendo precisar os mecanismos hidroldgicos e das pre-
cipitagdes. Durante um curto periodo de estudos, nfo foi possi-
7el se determinar as caracteristicas dos regimes pluviométricos,
que, para serem bem conhecidos, precisam de um longo periode de
observagac. Estas observagdes existenm e s3o de duragdfo, de den-
sidade espacial e de qualidade muito variiveis segundo as ilhas, .
mas elas constituem uma quantidade de dados que convénia explorar.
Confiando a M. CALLEDE em 1978 a coleta das informagdes pluviocmé-
tricas em todo o Arquipélago, a CRSTCOM se propos de reunir todas
as observagdes efetuadas nas estagdes pluvicmétricas desde sua
origem. .

. a partir destes dados de tase gque nos propomos agui,
um estudo das precipita¢des na 1lha de SZo Nicolau. Este estudo
descreve os elsmentos caracteristicos do regime de precipitacgdes,
mas procura também, com a ajuda da estatistica, determinar diver-
sos pardmetros que permitem de se conhecer os slsmentos e os
limites de uma 9¢a geréncia dos recursos sm agua, e de ajudar a
uma melhor ccompreensio dos mecanismos hidroldgicos.

A rede de estagdes pluvicmétricas de S&o Nicclau tem 14
astagdes.

Q gquadro apbaixo mostra a relagdo dcs postos, o cddizo
informitico, as coordenadas: s a altitudes,

POSTO8 PLUVICMETRICOS BITUADGS M SA0 HICOLAG
antas de 31 de dezembro de 1972

24°20' : W 870

: N a

: 4010 : CACEACC 2169371 N 24°20' W 725 . a

: 4015 : CALETJAO (CAMPO) . :16°36' : N 24°18' : W 250 a :
4020 : CAIEIJAQ (POSTO) 2169361 ¢ N 24018 : w285 =@
4025 : CARRIGAL , :16°331 : N 24°05' : W 15 a

: Lko29 ESTANC;A DC BRAZ $16°40t ¢ N 24°20' W 25 e

: 4030 : HORTEIAQ 11693261 : N 24921 : W

: L4035 : MORRO ALTO 1169371 N 24011 : W 260 =m

: 4036 : MORRO BRAZ :16°38' : N 24012t 1 W S0 o
Loko : PRATA BRANCA :16°38' : N 2b924 W 190 a
Loks : PREGUICA 116934t ¢ N 2L°17r 1 W S2  a
Lok7 : RIBETRA DOS CALHAUS:16°38' : N 24°22' : W 950 o}
4OsS0 : TARRAFAL 1169341 ¢ N 24922 1 W 20 =

: 4055 : VILA DA RIBEIRA 216934 o N 24822 W 125 a

: : BRAVA : : :
QUADRC 1
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2 - ALTURAS DE PRECIPITACCES ANUAIS

2.1 OS DADOS BRUTOS

2.1.1 ANALISE DOS DADOS

As observagdes coletadas por J. CALLEDE, sobre os
14 postos da Ilha de SZo Nicolau, constituem uma amostragem hete-
rogénea, e frequentemente discontinua :

- um s3 posto foi observado mais de 30 anos
- cinco postos foram seguidos mais de 20 anos
- nove postos foram seguidos mais de 10 anos

As observagdes foram interrompidas durante muitos
anos, e seis estagdes foram abandonadas a partir de 1950C.

Somente a esta¢iio de Vila da Ribeira Brava, foi
observada sem discontinuidade de 1944 a 1979, ou seja durante 36
anose
_ As notas s8o geralmente de boa qualidade, e os
anos incompletos de nimero relativamente pequeno (37 anos in-
completos sobre 224 postos-anos , ou seja 16,5 %) ; ainda §é
preciso acrescentar que 28 anos incompletos, ou seja 12,5 %,
s¥o os anos 1974, 1975, 1976 et 1977 para todos os postos em
operacdo na Ilha.

_ Esses dados faltantes sfo : Em 1974, os meses de
julho e novembro ; em 1975, faltam outubro, novembro e dezembro
em 1976, jumho, julho e outubro ; e em 1977 somente o més de
agosto foi encontrado nos arguivos. Isto pode ser observado em
todos os postos operantes, aparentando ser um problema de argui-
vagem de dadose. Os dados faltantes foram regrupados por ilha e
poden ter sido guardados ou perdidos pelo responsidvel local.

A segunda hipdtese desta falta pode ser a negligéncia da coleta
de dados nos meses sem precipitac¢fo, que nZo é totalmente aban~
donada, pois o perfodo apresenta um forte défice pluviométrico.

Para os outros anos incompletos (9 anos), os dados
faltantes se encontram frequentemente, a dois meses sem preci-
pitagfe, com exclusfo de : Ribiera dos Calhaus, agosto de 1950 ;
Tarrafal, outubro de 1950 ; e principalmente Cabegalinho em
1964, onde somente o més de janeiro foi anotado.

Finalmente para os anos de 1978 e 1979 (Campanha
ORSTM), somente os resultados da rede de STo Nicolau s3o con~
siderados aqui.

0 quadro seguinte, mostra as alturas anuais de
precipita¢fo observadas nos diferentes postos de SZo Nicolau.
Os valores dos anos incompletos foram colocados entre parén-
teses. :

Em baixc do quadro foram anotados o niimero de
anos de observagfo, a média bruta anual correspondente ao
periodo de observagSes de cada posto, come também o desvio
padrfo correspondente. Estes valores ndo tem no seu conjunto
uma grande significagf@o, por causa dos diferentes periodos de
observagdes de cada posto.

Um estudo de precipitag¢des em SZo Nicolau deve
procurar homogereizar as séries de dados. Esta & felizmente
possivel gragas a estatistica e a série continua de observagoes
coletadas a Vila da Ribéira Brava. veo/von



Quadro 2

ALTUBAS DE PRECIPITACOES ANUAIS
OBSERVADAS NA ILEA DE SAO NICCEAT

A % ¢ -4 F G
B D
ANQ VILa de 2, dos | ., MOBRO | MORED | PRAIA
2, ERava | PREGUISA | oypgupg | TARRARAL | oo | apaz | smanca
1930
1931
1940
1941 11544 (b13.0]
42 8740 36145
43 074 5330
b [162.8] 95.4 267.0
45 21445 706 7305 1449 1888 | 273.3
o6 13843 28,0 491.3 4643 57.0 | 22848
a7 96.49 4542 258.3 7240 65.7 | s0.3
48 121,35 2hab 28442 80 89,0 | 10441
49 238.9 12548 2570 105.7 193.3 | 27848
1950 728.3 17942 [825.9] | [21038] 36148 | 7123
51 263,2 8645 .
52 733.8 150
s 45645 14840
54 248 o 1877
55 2973 1903
58 68347 D44l
57 41146 177.7
58 4777 17342
59 8644 3.7
1960 263,9 5943
61 41042 3275 313
62 202.9 15649 1235.3
63 202.3 17746 169.8
YA 261.5 1214 189.0
63 1760 08 158.0
66 1650 181.5 2250
67 217.5 25440
48 7540 28.0 103.0
69 1499 209.0 3469.,0%
1970 10841 13440 340
71 7642 153.0 112.5
72 20 0.0 0
y! 1070 91.38 9545
74 123 101.0] 130.5]
75 33847 v 131.0% 62,0]
76 0.2 [3.0] %040 [62.9]
77 61.2] [30.0] [340] [t10.8]
73 14449
‘79 12642
1980
3 anocs 36 22 6 6 16 6 7
wédia bruta n50 109.7 47447 760 1223 | 159.4 | 2335
desvio gadrio| 190.3 69,3 25341 7345 87.0 | 115.9 | 1650




QUADRO 2
(continuagse)
o g | ssmavera I ca£1io | carsiio ¥ ¥
BDRTELD aBAS CARRIGAL | “poce camo | CACHAG | CABECALINID
1930 259.0°
31 542.6
1940
&1 \
42
&3
(7Y
45 ¢ 27849 258.0 46,9 788.5
4 1911 8640 1s2 253.1
47 18440 1655 443 39442
48 9649 2285 23.2 3060
49 26846 2750 073 317.5
19%0 266 o4 713.0 73 999,21
51
52
53
54
35
36
37
58 320,41 213.3
53 | B 80,3 | 37.0
1960 2034 | 1542
61 - 125.7 327.7 2555 6311
62 6245 18642 12649 599.5 435.2
63 42,7 23742 17442 589.4 3500
64 8440 283 4 221.9 167 o %2~ TXs ol
65 58,2 229.4 15541 315.0
66 18042 ° 327.0 3140
67 1717 $42.0 285.0
68 40,1 7440 650
69 129 o4 76 47 2760 16345
1970 1310 108,.7 2210 1600
71 8541 1345 2220 15440
72 8o 449 1941 10.0
3 77 55,9 17448 113.0
74 3.8 8.2 9649 30.5
75 2603 2630 395.5 18245
76 1640 1845 9l 3945
77 v 315 12941 3146
78 923 169.3 348.3
79 122,7 162.3 285 .4
1980
|G anos 8 8 11 21 18 27 16
média bruta 210 .8 262,86 6023 18443 113.9 141.,0 165 44
desvio padrde 6845 203 .5 81.5 37.3 89.6 233,58 135.8




2.1.2 Controle da HomogeneizacdZo das Séries pelo método de
comparacao dos totais acumulados anuails

A estagdo de Vila foi escolida como posto de referén-
cia.
' O método consistiu de uma compara¢io entre os totais
pluviométricos anuais acumulados de Vila, e os das outras
estagdes, ano por aro, num periodo comum de observacao.

’

Este método é chamado Dupla Acumulagdo. Ele permite de
se detectar as hetereogereidades ou anomalias, e eventualmente
corrigir os erros sistemiticos (proveta nio correspondendo ao
pluvidmetro, mudanga de local, m& qualidade nas observagoes
etc---)

Os totais anuais acumulados das precipitag¢des anuais
da estag¢fo a comtrolar s3o colocados na ordenada e os de
Vila na abicissa. Desde que as séries s3o homogéneas, se

encontra uma reta de regressio Unica, onde a declividade &
a médlia das declividades dos trechos sucessivos da curva.

Uma heterogereidade & colocada em evid@ncia por uma quebra
visivel no tragado da reta (trecho de reta por uma anomalia
momentinea, uma nova mudanga das condigGes de medida das
precipitagOes fazendo aparecer uma nova sSemi-reta tendendo
seguir até e época atual ). ..

As implantagdes sbuais sendo bem conhecidas, veri-
ficagdes sendo feitas no material de medida, & possivel de
se conhecer e de se decidir o perfodo que teria um érro
sistemitico, e de se corrigir as observagdes em causa a
partir da relagdo das declividades. Se as condig¢des de medi-
da s8o bem satisfeitas ros aros atuais, a corregfZo deve ser
feita no perfodo anterior.

Este método foi aplicado as diferentes estagdes de
S8o Nicolaue

A figura 3 apresenta as retas de comparagfo estabele-
cidas. Na abicissa figura também os anos das alturas pluvio=-
métricas acumuladas em Vila.

Fora as flutuagdes locais ou acidentais, nZFo foi nota-
do no exame das retas, quebras determinantes.

Podemos pensar entdo, que nds nos erncontramos em pre-
senga de séries homogéness, e a sequéncia do estudo, serd ba-
seada na explorag@o dos dados brutos existentes.
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2.2 Reconstituicdo de séries cronoldgicas homogéneas de
alturas de orecipitacio anuais

A estensao dos dados existentes, que deveam ser homogéneos
e da mesma dimensZo que os dados de altura. média anual de
precipitagdes em Vila de Ribeira Brava, suple que existes uma
ligag3o entre as precipitag¢des ocorridas em Vila, e aquelas
que ocorreram a0 mesmo tempo, nas outras estagdes da Ilha.

Tma certa iigag¢do, suposta simples, se traduz pelo
ajustamento linear de uma fungdo afim (Y= aX+b) obtida a
partir dos pares de valores x,y do periodo comum de observa-
G0és nos postos considerados. ‘

A determinag3o dos pardmetros de reta de regressdo é
completada com o cilculo do cceficiente de correlagio, que
mostra o grau de precisio ou a intensidade de ligagdo sntre
as duas varidveis. Um valor significativo deste coeficiente
nos permete de estender a série curta (p pares de variiveis
x,y) e de obter para uma estagdo y, uma série com n valorss
(n varidveis x).

242.1 Gorrelacdes das séries de dados brutos

Os calculos chegaram aos seguintes resultados, onde s3o
mensicnados : a eguaqao da reta de regressio, o coeficiente
de detsrminacio N & o coeficients de corrslagic linear M.

. Regressdo Vila (&) - Preguica (B) sobre p = 19 anos

Py = 0,257 Pa + 28,7
com N2= 0,561 ¢ N = 0,813 ,
66 % da varidncia & sxplicada pela correlagio
-A ligagdoc n2c-é muito boa. O verdadeiro coeficiente de
correlagio tem 95 % de probabilidade de ser sncontrado
entre 0,57 ¢ 0,924
. Regress3o Vila (A) - Morro Alto (E) com p = 16 anos

Pe = 0,54 Pa + 41,7
com N2= 0,528 ¢ N = 0,727
47 % da variincia n3c é explicada pela correlagio

Q0 verdadeiro valor de N tem 95 % de probakilidade de
ser encontrado entre 0,3% e 0,90.

. Regresszo Vila (A) - Praia Branca (G) com p = 24 anos

Pg = 0,901 Pa + 47,3
com N°= 0,785 & N = 0,886

« Regresszo Vila (4) - Calejdo Posto (X) com p = 21 anos

Pk = 0,738 Pa + 27,7
com N2= 0,883 ¢ N = 0,94
Menos de 12 % da variincia n3o & explicada pela correlagdo

eee/eee
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N tem 95 % de probabilidade de ter um verdadeiro
valor compreendido entre 0,86 e 0,975

. Regressfo Vila (4) - Cachago (M) com p = 25 anos
Pm = 0,594 Pa + 209
com N°= 0,314 ¢ N = 0,561
somente 31 % da varidncia & explicada pela correlagdo
esta ligacgdo & péssima.
. Regress¥o Vila (4) - Cabegalinho (N) com p = 14 anos
Foram suprimidos os anos 64 e 75 incompletos
Pn = 1,737 Pa - 19,2
N2 = 0,855 N2 = 0,925
0 verdadeiro valor tem 95 % de probabilidade de ser

encontrado entre 0,780 e 0,977
esta ligagdo é muito boa.

[ ]

2.2.2 Correlacfo entre Vila e as outras estagles somente
com os anos de séries completas N

A mesma operagfo foi repetida, se considerando somente
os anos sem lacumas de cbservagEo.

Vila (A) - Preguiga (B) - 16 anos
Pb = 0,24 Pa + 34,3 N2 = 0,602 N = 0,776

Vila (A) - Morro Alto (E) - 12 anos
Pe = 0,642 Pa + 28,1 N2 = 0,516 N = 0,719

Vila (A) - Praia Branca (G) - 19 anos
Pg = 0,975 Pa + 31 N2 = 0,816 N = 0,903

Vila (A) - Carrigal (J) - 10 anos

Pj = 0,465 Pa - 30,2 N2 = 0,438 N = 0,662
Vila (A) - Calejdo Posto (K) ~ 18 anos

Pk = 0,707 Pa + 37,7 N2 = 0,855 N = 0,925

Vila (A) - Calejao Camgo (L) - 12 anos
Pl = 0,514 Pa + 25,3 N = 0,811 N = 0,900

Vila (&) - Cachago (M) _- 18 anos
Pm = 1,276 Pa + 124 N2 = 0,604 N = 0,777

Vila (A) - Cabegalinho (N) - 11 anos
= 4,785 Pa - 25,5 N2 = 0,817 N = 0,90k

Vila (A) - Ribeira dos Calhaos (C) - 6 anos
Pc = 0,773 Pa + 277 N2 = 0,523 N = 0,723
Vila (A) - Tarrafal (D) - 6 anos

Pg = 0,282 Pa + 3,8 N2 = 0,778 N = 0,882

Vila (A) - Morro Bras (F) - 6 anos
Pf = 0,463 Pa + 40,6 N2 = 0,895 N = 0,946

eee/oes
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Vila (4) - Hortelfo (¥) - 5 anos
Ph = 0,985 Pa + 44,1 N2 = 0,666 N = 0,816

Vila (4) - Bstdncia Bras (I) - 7 ancs
Pi = 0,901 Pa + 57 N2 = 0,944 N = 0,972

A consideragZo das séries menores, onde z3o aparescexn
0s ancs lncomnletos, nfo trazem uma wmelhoria da gualidade
das regressdes.

A ligagales é sempre amelhor com as séries completas,
com excessZo do posto Praia Branca onde e passa de 0,886
para 0,903, que n20 & um garho muito significativa.

Pars as séries curtas de 5, 6 e 7 anos, onde o cdlculo
da correlagio foi mostrado no fim da relagZo, tem se que ter
uma reserva quanto a confianga que devemos dar as regressdes,
mesmo para Morro Bras onde o coeficiente de correlagdo & boem
e Estdncia Bras onde ele & muito bome

Os grificos da figura 4 ilustram as principais corre-
lagdes estudadas, e permetem de mostrar o tragado e compara
los.

Se as retas de regressio encontradas para preguiga,
Praia Branca, Calejdo Posto e Calejdo Campo parecem signi-
ficativas, nfo se pode dizer o mesmo para a estaqéo de

Cabegalinho, pois as mais fortas precipit aqoes na séris
comum com Vila sac da ordsm de 2C0 zm. 4 sériz completa de
Vila tem valorsz maiores de 700 mms 4 reconstituigdo da

série de Cabegalinho precisa de swtrapolagdes muito grandes
V'

da curva de regressio, onde a linearidade conduzira =z wvalo-
res maximos pouco urovave-a, da ordenm de 13C0O om.

No mais, a quantidade de dados reconstituidos nZo
devem ser malores que a relag3o da séris observada. Este
enfoque nos faz abandonar a s<tensdo de dados em ZTstdncia
Bras -

Finalmente, a reconstituicdo dos dados faltantes foi
a partir de Vila para as seguintes estagdes :

- Preguiga (a regresszo nao foi utilizada para valores

- Praia Bran“raCOS)

-~ Calejdo Posto
- Calejgo Campo

As observaqBSes de 1941, 1942 e 1943 em Praia Branca
foram utilizadas para recostituir esses mesmos anos a Vila,
e se ter uma série completa de 5 estagles com 39 walores
anuais de alturas de precipitagdo (1941-1979). Esses valores
serdo utilizadeos no estudo de fréquencia, e e2st3oc indicados
no quadro que segue.

2.3 Comparagdo sntre as médias varcials pas sstacTes
em estudo

0 estudo de correlagfes chegou scmente a uma sxtensdo
de dados em algumas estag¢les mal repartidas, na Ilha de S3o
Nicolau.

aaa/c--'
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Quadrs 3

ALTURAS ANUAIS DE PRSCIPITACOES M S ESTACQES DE SAQ NICCLAU

(VALORES OBSERVACOES % RECONSTITUIDCS NO PERICDO 1941-1979)

A 3 G K L
ANG YIlA R.B. | PEEGUICA | 3RAIA BRANCA | CALIJAO POSTO | CALEIAQ CaMEC
1940
41 (391.8) 11544 413.0 (316.8) (226.7)
42 (339) 87,0 361.5 (277.9) {199.5)
43 (51449) W74 533.0 (407.7) (2%0)
44 16248 98 .4 2670 (147.7) (108.9)
43 21445 7046 275.5 (186) (135.8)
7 1383 28.0 226 .3 (129.8) (96 «4)
47 9649 4542 608 (99.2) (75.2)
48 121.5 2646 1044l (117 .5) (87.8)
49 23849 126.8 27845 (204) (14842)
1950 7263 179.2 7123 (363.7) (398.7)
L31 26842 86.4 (272.9) (210.9) (152.9)
52 7538 15045 (755.8) (584) (41243)
53 45445 14840 (47460) (363.2) (259)
34 266 o 1677 (271.1) (209.5) (152)
33 2973 190.3 (329.7) (267.1) (178.2)
% 68347 23441 (697.3) (332.3) (376.3)
57 411.6 1777 (43241) (331.5) (236.%)
58 47747 173.2 (696 o5) 32041 21343
59 88 o 137 (115.2) WS 7.8
1960 263 .49 5943 " (28847) 203 4 * 154,2
61 4102 (13440) 3313 32747 253.5
82 02.9 (80.8) 1253 18642 12649
63 202.8 (80.8) 149,8 2372 17442
64 28143 (95.8) 18940 2634 22149
3 17640 {739) 158.0 212944 (115.8)
66 16540 (71.9) 225.0 16042 (110.2)
67 21745 (8445) 256,80 17147 (137.2)
68 7540 (48.0) 103,0 404 (6349)
69 146940 (6649) 349,0 1294 7847
1970 10841 (56 .3) 23440 131.0 108,7
71 7842 (48.3) 112.5 85.1 738
72 2.0 @) Q S 4.9
73 1070 (5642) 95.3 77l 5549
764 12 )] 130 .5 34 8.2
73 33845 11545 2620 260 43 26340
76 0.2 3.0 §2.49 1440 185
17 6le2 3040 1104 (72.9) 315
78 14449 (65.0) . (177.9) 169.3 (99.8)
79 125.2 (6040) (161) 1423 (9042)
= 26848 91.d 275.8 21143 15442
s 15041 6043 18746 142 4 101.5
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Uma aproximagao da distribuigao espacial das precipitagdes
anuais, supde que se possa estimar os valores médios homo=-
géneos para toda Ilha. Comparando as médias parciais dos
diferentes postos nos diferentes periodos, procurou~se
empiricamente :

- Verificar se a relagZo entre as médias parciais de uma
mesma estagdo e para dois periodcsdeterminados, & prdxima
da mesma relacgf@o para as outras estagdes, e em particular
Vila. Isto constitui um primeiro indice de uma evolugHo
no tempo, da chuva comparavel a estagio de Vila com todas
da Ilhao

- Verificar que as relagdes de médias parciais de uma estagdo
em compara¢do as médias parciais da estagdo de Vila s3o

" vizinhas nos periodos diferentes, que nos reafirma o estudo
de regressdes, e em particular, sZo vizinhas da relagdo
encontrada em todo o periodo comum a estaglo de Vila.

Se essas duas considerag¢des sZo verdadeiras para
um certo mimero dé estag¢des, se terd uma forte probabilidade,
para que ela seja verdadeira também, para as outras estagdes
que tem uma série de observa¢des Unica e curta. Entdo, serd
possivel de se deduzir uma estima¢Zo da pluviometria média
anual, a partir da média global de Vila, obtida em 39 anos.

Os calculos mostram :

1) que a relagio das médias calculadas nos periodos 1945~
1950-1962 variam de 1,74 a 2,00, com 1388 para Vila (4
estagdes). '
nos pericdos 1945-1950 ¢ 1961-1965, ela varia de 1,00 a
1,20, para 4 estagdes, incluidas Cachago e Carrigal.

2) que as relagdes entre as precipitagles médias calculadas
para os diferentes perfodos e as correspondentes de Vila
Sdo : 0,31 e 0,35 para Preguiga 0,80, 0,63 e 0,83 para
Morro Alto - 1,08, 1,17, 0,92 e 1,17 para Praia Branca -
0,35, 0,30 e 0,32 para Carrigal - 0,85 e 0,90 para Calejdo
Posto - 1,99, 1,88, 1,71 e 2,04 para Cachago -~ 1,41, 1,83
e, 1,57 para Cabegalinho. (As diferentes relagdes sdo
indicadas em ordem cronologica, e o Ultimo valor corres-
ponde ao pericdo comum com Vila).

Isto indica que a ligagdo Estagao Vila, nZo varia
no. tempo de uma maneira muito significativa, e confirma a
linearidade das regressdes estudadas anteriormente (1).
(1) E conveniente de salientar gue esta aproxima¢do de
médias parciais, nfo traz nemhum complemento de informagZo
ao estudo de correlagdo, mas somente uma simplificagfo
empirica, menos rigorosa, baseada na escolha de um coefi-
ciente k de fungdes lineares Y = kX, e se encontra a decli-
vidade das retas de comparagao de método de Dupla AcumulagZo,
visto em 2.2.7. .
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A estimagHo da média interanual (39 anos) para as_
estagdes observadas no perfodo 1945-1950, a partir da relagao
correspondente com Vila (Ribeira de Calhaos : 1,85 )
Tarrafal : 0,30 Morro Bras : 0,62 Horteldo : 1,1 - média
ponderada entre 1,26 & 0,82 Estdncia Bras : 1,12}, chega a
resultados bem coerentes.

2.4 Estimacao da Altura Interanual de Precipitacdes recebi-
das pas diferentes estagles de S3o Nicolau (39 anos)

Com o objetivo de comparar os resultados dos diferentes
- - . . )
calculos efetuados foi indicado no quadro que segue, os valores
da altura interanual de precipitagdes :

- para & equagdo da reta de regressso

- para a média das eventuais séries reconstituidas

- para aplicagfo dos coeficientss k, indicados a
média de Vila

Pode~se notar uma pequenz divergsnciaz dos resultados.
P . . . . » -

A Qltima coluns indica o valor arredondado da média

interanual que seri utilizada.

' : : 33 : : D media:
zsTacio :P=aPVILA:1/39 2 % :P=kVIL4:valor

7 T+ Db : : :arredond
© A VILA da RIBETRA 3RAVA : 248.8 : 288.8 : 1 : 248.83 : 250
. B PREGUICA Y 92.6 % 91.1 ‘0,35° 87.1 0 90
' ¢ ATREIRA des CALHAQS 469.3 : - :1,85: L460.3 : 460
: D TARRAFAL 7%.0 0 - 0,30° 745 75
* E MORRO ALTO 196 i - :0,80: 199.0 : 200
. T MORRO BRAZ 155.8 - ‘0.6z 1sh.3 ' 155
* G PRATA BRANCA 273.6 1 275.8 11.10: 273.7 : 275
. E HORTELAO D(289.2)F - 1 oanh Toars
‘ I ESTANCIA BRAZ 289.2 1 - i1.12: 278.7 @ 280
: J CARRICAL 85.5 ° - ‘o.32° 9.6 % 8o
' k caEsio PosTo 211.3 : 211.3 0.9 : 223.9 : 225
: L CAIEJAO CAMFO 153.2 ° 154.2 ‘0.66° 16k.2 1 165
' M CACHACO B2 ;- :2.0 : 497.6 : 500

. N CABECALTNEO 413 - 1.6

398.1 © 4co.
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2.5 Distribuicfo Espacial das Precipitacdes Médias
Anuais em SEo Nicolau

2e95¢1 Carta das Isoietas Interanuais

A partir dos valores ce alturas de precipitagéb
médias anuais, de 14 estagSes de Ilha de S8o Nicolau,
um esbogo de curvas de mesma pluviocmetria (linhas de
igual altura de chuvas) foi feito.

Ela é apresentada na carta figura 5. Esta carta
nos leva a fazer alguns comentarios :

A heterogeneidade espacial da repartig8o de chuvas
em SZo Nicolau, constitui um fato evidente, tanto para
os habitantes da Ilha, quanto para os viajantes, pela
paisagem contrastante.

A parte mais umida da Ilha estd localizada na regizo
Norte do macigo do Monte Gordo (1312 m), e suas articula-
¢Bes entre Praia Branca e Vila dz Ribeira Brava. E a
regifo da Ilha onde o relévo é mais ondulado e as altitu-
des mais elevadas. As precipita¢des aumentam com a alti-
tude, e isso permitiu de se apoiar o desenho das iscietas
com o do relévo.

Acima da isocieta 500 mm, tem-se uma falta de infor-
magio, mas é mais que provavel que as slturas do Monte-
Gordo recebam em média mais do que 600 mm por anoe. As
partes meridionais da Ilha recebem uma precipitagZ@o muito
fraca, tanto na parte Sudoeste (Barril, Tarrafal), quanto
nas costas do Sul (Preguiga, Carrigal) da parte Oriental
da; Ilha.

De Barril a Castilhiano, a altura de precipitagdes
interanuais é inferior & 100 mm.

A parte oriental da Ilha, a Leste de uma linha Vila-
Preguiga, é pouco molhada, nZo somente sobre as costas
do Sul, como também nas do Norte. De Morro Bras a Castil-
hiano, passa-se de uma pluviometria interanual de 150 mm,
a somente 100 mm.

De Morro Bras a Vila, tem-se um ganho de precipita-
GBo, dificil a precisar nas regides intermediarias (Mt.
Bissau : 614 m) pois faltam informagles. O desenho das
isoietas fica em consequ€ncia impreciso e até um pouco
otimista, quando apresenta a essas regides uma pluviome-
tria superior a 200 mm.

Os relévos da parte Criental da Ilha, s8o modestos
e nfio provocam pertubagdes. A estagao de Morro Alto, tem
as precipitagdes mais abundantes que scbre o litoral
Norte, e é provavel que a altura de precipitagfo intera-
nual seja superior a 200 mm, nesse conjunto de relévos.
No macigo da Grande Caldeira (706 m), entre Juncalinho
e Carrigal, as precipitagdes interanuais poderiam chegar
a 250 mm.

ceaSeee
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Finalmente, as bacias do Sudeste do Monto Gordo,
beneficiam em altitude, de precipita¢des relativamente
abundantes, seguidas das perturbag¢des do Norte, quando
pasgam a linha de cumeada. A iscieta 300 mm se situaria,

a grosso modo, na altura de 800 m, e 2 altura de 600 m
ela 3a seria de menos de 200 mm de precipitag¢des intera-
nuais.

0 dorso montanhoso de ChZo Benito, que separa
Tarrafal de Preguica, e se acaba em pleno Sul, na Punta
de Vermelharia, tem por outro lado uma fraca pluviosidade.

Um esbogo como este nfo pode reproduzir exatamen-
te a repartigio das precipitagdes interanuais ra Ilha de
S80 Nicolau, mas ele d4 uma boa imagem, no estado atual de
obserVaqoes, para permitir uma estlmaqao do volume em &gua
metedrica, em ano médio, nas diferentes regiles da Ilha.

205.2 Volume das precipitacdes em ano médio

A determinagio da altura de precipitagfo média
anual, recebida pela Ilha de 880 Nicolau, fol obtida por
planimetragem das &reas compreendidas erntre as isoietas.

A Ilha (343 xm2) recebe em média 205 mm por ano,
ou seja um volume de 70 milhdes de m3.

Um quarto da Ilha recebe menos de 110 mm (média
de 90 mm) ; e ¢ outro quarto recete mais de 250 mm (médis
de 340 mm).

2.6 Estudo da Frequéncia de Precipitacdes Anuais

2.6.1 Gereralidades

Um estudo de frequéncias, consiste a estimar o
perfodo de retdrmo ou, a frequéncia de aparig@o de certas
alturas de precipita¢do anuais, para cada estagZo, a partir
da série de observaqoes ¢ ajustamento de uma lei de distri-
bui¢To estatistica.

As séries disponiveis, s3o Julgadas mais represens
tativas, quando dispdem de um grande nimero de anos de
observagfo, tendendo a uma série infinita de dados. Um
estudo estatistico nfo pode ser feito para estagdes com
menos de 10 anos de observagdes como : Tarrafal, Carrigal,
Estincia Bras, HortelZ0eee.

As alturas anuais foram classificadas em ordem,
e suas frequéncias experimentais calculadas pela expressZo

P=ra-% onde r & o nimero
] N
rs 3 .
de crdem e N o numero total de wvalores da série.

ces/eve
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Un primeiro exame dos valores de precipitagddo anuais
em S3o Nicolau, mostra uma irregularidade interanual que
convém utilizar difersntes tipos de leis de distridbuigFo,

e se considerar as eventuais precipita¢Ses anuais rulas.

A utilizagfo do cdlculo autcmdtico, permitiu de se
considerar & comparar o ajustamento de nove lesis de dis-
tribui¢fo, pelo metodo de Miximo de Semelhanga, tendo os .
parimetros de escala, a priori, positivos.

As distribuicdes szgnlxlcatlvas s8o :

Lei de Laplace-Gauss ou Lei Normal

- Lei de Gumbel ou Dupls Exponencial

-~ Lei de Galton ou Gausso-Logaritmica

- Lei de Pearsocn IIT ou Gama Incompleta em x
- Lei de Pearson V ou Gama incompleta em 1/%
- Lei de Goodrich ou Expomencizl Generalizada
-~ Lei de Frechet

- Lei WRC-USA ou Gams de 1a espécie

~ Lei de Fuites

Comparar estas diversas distribui¢des, consists
procurar o melhor ajustamento, seja grifico pelo tragado
das diferentss curvas em diasgrama CGausso~Logaritimico,
com os valores experizmentais, ou seja pelo calculo de
tastes (Xi 2) ipdicando a probabilidade de adeguagZo da
Leis

Com sxceg@o da Lei de Gauss, Normsi, representada
g*aflcamen:= por uma reta, reta de Henry, o cdlculo dos
pardmetros das outras leis, conduz a distridbuigdes aiper-
normais, onde as curvas tem sua concavidads veltada am
dire¢Zo do eixo das precipitagdes.

2.5.2 Os Resultados

Os cdlculos foram efetuadcs nas séries das seguintes
estagdes :

- Vila da Ribeira Brava
- Praia Branca

Preguica

Calej&o Posto

Celejg@o Campo

Cackhago

Morro Alto

Para as cinco primeiras estag¢des, foram coasidera-
das as séries reconstituidas de 39 anos (2.2), depois de
se ter verificado que nZo se teriaz auita distorgfEe com a
amostragem natural, de tamanho mais reduzido (1)*.

Os resultados dos ajustamentos das nove distribui-
¢des, mostraram que um certo mimero de leis devem ser
abandonadas, pois conduzem a resultados aberrantes.

q-c/oc -

1
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Para as outras, o teste de adequagdo permete de se estabe-
lecer uma hierargquia.

No quadro seguinte, sfo indicadas as trés melhores

série de dados, com a sua porcentagem de

(1) A anflise de frequéncia feita nas séries raturais das
5 estag¢Bes, mostrou alturas de precipita¢fes mais fracas
do que a anilise das séries de 39 anos, para os mesmos
pericdos de retorno. Isto é dado ao cardter deficitdrio
do periodo de observagZio.

ESTAGRO - : 1 ) 2 ) 3
: VILA (39 anos) : FUITES 64,4% : GIMBEL 53,7% : GOODRICH 47 %:
: PRATA BRANCA (39 anos) : GUMBEL 52,4% : FUITES 48,6% : GOODRICH 7 %:
: PREGUICA (39 aros) : GIMBEL 70,7% : FUITES 50,4% : GAUSS 129%:

: CALEJAQ POSTO (39 anos): GUMBEL 93,1% : FUITES 72,3% : GOODRICH 135%:
: CALEJAQ CAMPO (39 anos): GUMBEL 96,1% : FULTES 95,4% : GOODRICH 674%:

: CACHACO (19 anos) : FUITES 85,4% : PEARSONV34,7% : GALTON 34 :
: : : GUIMBEL  326%:
: MORRO ALTO (12 amos) : GAUSS 51,4% : GIMBEL 29 % : FUITES 136%:
Quadro 5

Para todas as estagdes, uma distribuigfo seguindo a
Lei de Gumbel ou a Lei de Fuites, sfo sempre admitidas.
Uma dnica Lei foi escolhida, para a Ilha de S3o Nicolau, e
todog os resultados consideradcs, correspondem a distribui-
¢80 de Gumbel,

A fungZo de frequéncia da Lei de Gumbel, ou Dupla-
mente Exponencial é :

- X = X
=€ ]
e

F(x) =
onde :

F(x) & a frequéncia de nZo ultrapassagem
e exponencial

x varidvel

xo pardmetro de posigio ou moda

s pardmetro de escala

0 quadro seguinte, depois de mostrar as precipita-
¢des interanuais estimadas ro pardgrafo 2.4, da as carac-
teristicas da distribui¢do de Gumbel :

---/-oa



HESULTADOS

B ESTUD

Quadro N°6

0 FREQUENGIAL DAS PRECTIPITACGRS

ANUATS EM 2 ESTAGSES DA TLUA Ll SAO NICGLAU

Liei de Gumbel Al
Estagio P e Parame tros 0,01
(N anos ) m bdia) Escala Posigao
tiédia
et G, Po 100 anot

VLA 250 | 243,5 133,6 166,4 o
(39) - 0,704

PRATA BRANGA 275 | 271,5 135,4 193,4] O
v (39) 0,640

PRECUTGA 9 | 91,3 48,9 63,1 ©
{39) 0,687

GALEJAD POSTO 225 | 219,2 112,4 154,3] O
(19) 0,658

GALEIAD CGAWD 165 1 152,3 78,8 106,9] o©
(39) 0,663

(CACHAGD) s00 | 379,4 195,8 266,4] ©
19 0,662

 gstimmao em 3%hnos o

1.ei de GAUSS

(1ORYO 2L710) 200 200 120 200 O

(12) 0,60

Anos secoa

20 ano

tusua de precipitagdo (mm) pare frequéneias de niu ultrapassagem

6,2% 0,5 0,8 0,9 { 0,95 ] 0,98 l 0,99
Peyiodos de retorno
Mediana Anoa ifimidos
anos 2anos 5 anojjoanoa ]20anos j5mnos | (0hano;
103 215 367 467 563 687 181
129 243 396 498 596 222 816
39,8 81 136 173 200 254 | 288
104 195 322 407 488 593 611
69,41 136 225 284 341 414 469
173 338 | se0 |} 707 | 848 1030 | 1167
210 425 680 410 930 1130 | 1270
100 200 300 3150 395 440 475
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- média e o coeficiente de variagdo, permitindo determinar
o desvio padrfio : =C_ x X

- pardmetro de escala s = O 780

- pardmetro de posigdo ou moda x4, = x - 0,577 s

As colunas seguintes indicam, por frequenc1as ou
pemodos de retorno escolidos em anos secos e umidos, as
alturas de precipitag¢des anuais correspondentes.

Qbservagoes :

Para a estaga® de Cachago, os resultados indicados
devem ser consideradcs com uma certa reserva, tendo em
conta da média de 19 anos de observagdes, bem inferior da
que foli estimada.

A precipitagZo cincoentenal seca, nZo é provavelmente nula.
A hipernormalidade da Lel nfo permite de se fazer uma cor-
regfo simples dos valores encontrados. Pode-se estimar uma
corregdo de 25 % 4 10 %, nos valores extremos, e deve-se
chegar a resultados préximos da realidade.

Para Morro Altc, que a série de 12 anos se situa essencial-
mente em periodo seco, prefere-se nio apresentar um ajus-
tamento segundo Gumbel, corrigideo como por Cachageo..
Admitiu-se que a distribui¢do segue uma Lei Normal e em
seguida que os valores inferiores a média estimada de

200 mm, tenha frequéncias inferiores a 0,5. Na série de

12 anos, 10 valores sZo inferiores a 200 mm e s3b supostos
representar os valores secos de uma série de 20 anos.
Estes valores sfo afetados de suas frequéncias secas, e
tragou-se para um ajustamento grafico a reta de Henry,
onde a prolongaqao, da os valores de precipita¢d@s para
as frsquenc1as imidas dadas. Repetindo a mesma operagido
para uma série de 16 anos, incluindo os anos de 1974 a
1977, onde certas reservas foram ditas em 2.1.1, chega-

se ao mesmo resultado.

As figuras seguintes mostram as curvas da distri-
buigdo de Gumbel, e os pontos experimentais ou reconstitui-
doSe :
Como exemplo, damos para a estagio de Vila (fig 6)
as outras curvas de distribui¢do, onde o ajustamento é mais
ou menos satisfeito. Nota-se que as curvas s8o bem vizinhas
na parte média, e divergente nos valores extremos. E conve-
niente, porém, de se ser prudente ma utilizag8o das alturas
de precipitagles de frequéncias raras. 4 lei de ,Gumbel,
ckhamada também Lei dos Valores Extremos, que foi considera-
da por um problema de homogeneidade para toda a Ilha de S3o
Nicolau, n2o mostra diferengas marcantes com o ajustamento
da Lei de Fuites, onde temos uma melhor relagfo no caso de
Vila.
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Afim de mostrar a intensidade da dissimetria posi-
tiva das distribuig¢fes, as figuras indicam também a reta
de Eenry, da Lei Normal (Gauss).

No caso de Cachago e de Morro Alto, as figuras
ilustram as observagdes cque foram feitas anteriormentes.

A distribuig¢io espacial dos primeiros resultados
da apalise frequéncial das precipitagdes anuais, a SZo
Nicolau, se ordena regiocnslmente no modelo da carta de
isoietas interznuais.

Um esbogo catogrifico de alguns valores caracteris-
ticos é mostrado ma figura 10 :

Nao foi apresentada a carta de altura de precipita-
¢fes médias anuais ; a relac¢do mediana/média esti entrs
0,85 e 0,90, com excessZo de Morro Alto que 2 igual a 1,
dada ao fato da sscolba de uma distribuigfo Normal, e a
este coeficiente prdximo, se acha o desenho das isoietas
interanuais.

A distridbui¢fo geogrifica das precipitaqdes zauais
de frequéncia decenal Tmidas e secas, s3o objeto dos dois
eshogos da figura.

E conveniente precisar que estas cartas nZo corres-
pondem a repartigfo de chuvas sz SZo Nicolau 2m ano decsnal
seco ou dmido. O calculo da precipitac@c decemal, 3 7dlido
vara uma estacgdo, e a pProbabilidade de se observar sm :todas
as estagfes, no mesmo ano, uma precipitagfo decemal, &
muito mais fracz. Im ano seco, por exsaplo, s& poderi oo-
servar para uma estagio, uma altura de chuva de frequéncia
decenal, e para outrz uma aliturs mediana, sm outro ponto
uma chuva normal, e préximo umas frequéncia aquinguemal.

Q exame destas cartas mostram, a grosso mcdo,.para
toda Ilha, uma pluvicmetria decemal ‘mida dez 7ezes mais
abundante que a pluviometria decenmal sesca.

0 terceirc esbogo cartogréfico, precisa a2 ocorrén-
cia de se observar as precipitagfes aulas, npas diferentss
regides da Ilha, segundo as curvas ajustadas a Lei de
Gumbel. Cur7as de igual pericdo de retormo para P = Q mm
foram tragadas, e mostram 20-25 anos parz Preguiga =
Morro Alto : 35 anos para Vila e 70 anos para Cachago.
Deven ser guardades, sobretudo, as variacSes relativas de
uma esta¢qo a outra, pois, oS perfodos de retorno podem
variar sensivelmente para uma mesms estagfo, com o uso de
outras Leis, de ajustamento vizinhos.

A probabilidade de nZo se cbservar precipitacgdes,
uma vez cada 20 anos, somerte na costa Sudoeste (Tarrafal)
e ao Sul (Carrigal), pode ser bem otimista. Por outro lado,
parece extremamente pouco provavel, de nio se observar a
menor chuva nas alturas do Monte Gordo.

ooo/:c.
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ESQUISSE CARTOGRAHIQUE DE QUELQUES RESULTATS DE
L ANALYSE FRéQUENTIELLE DES PRECIPITATIONS ANNUELLES

A SAO NICOLAU Fig 10

LIGNES D’ EGALES HAUTEURS DE PRECIPITATIONS
ANNUELLES DE FREQUENCE DECENNALE HUMIDE
en mm

<.
g,

LIGNES 0’ EGALES HAUTEURS DE PRECIPITATIONS
ANMNUELLES O $REQUENCE .DECENNALE SECHE
on mm

20 ans.

QCCURRENCE DE PQE'C!PHAUGNS AMNUELLES MULLES
ISOLIGNES OES PERIODES Df RETOUR EN ANNEES

| Probabilitd de plvies nulles extrdmement faible

LLEO—_— R. S_T,O____M__hs_f‘fvnce '_Hydrologuque__{ dute | oo,
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2.7 Variacao da Pluviosidade em Szo Nicolau

A pluviosidade de um ano, é definida pela relagZo
altura de precipitagdes deste ano, e a altura de precipita-
¢Bes interanuais. Ela sera inferior a 1 no caso de or=cipi-
tagoes deficitirias, e superlor a 1 para as precipitagdes
anuais sxcedentarias.

A altura de precipitagdes interanuais, sendo um
pardmetro que evolui no tempo, fungdo de novas observagdes,
deve ser limitado a indica¢fo das variagdes no tempo da
pluviometria arual.

A evolucZo destas variagOes, esta representadz nas
figuras 11 e 12 para Vila e Praia Branca (série recomstitui-
da).

0 calculo das médias mdveis, a cada S5 anos, permite
uma melhor visZo destas variag¢des, notando-se que sdo fortes
de un ano a outro.

Qbserva-se para Vila, depois de um perfodo deficita-
rio nos anos 40, uma década de precipitaqdes abundantes de
1950 a 1960. Depois de 1960, a pluviosidade mcstra um zovo
nerlodo de défice, que se prolonga até os dias de ho;e, onde
un minimo se situa emtre 1972 e 1973. O atual nerﬂodo das

gecas que marca os 15 ultimes anos, tanto em Cabo Verde como
no continente Africaro, & o mais longo & o mais gmarcado pe-
~fodo de secas, am relagio 20S anferiores connecidos za
Africa (entre 1913 e 1940).

Rssa persistéinciz do perfodo de precipitagles derfi-
citdrias, comduz, alids, a refutar no estado atual de conhe-
cigentos, a sxist8ncia ds uma periocdicidade determinada, dos
ciclos secos 2 Umidos. Ela foi frequentemente sst wada em
30 anos, peleos diferentes autores, mas seaprs &m cer*cdos
de cbservagdes muito curtos, e guase semprs Local zados
algumas estagdes somente, estavam em servigo no infeio do
século, no continente Africano e com consideragJes histdri-
cas recentes muito qualitativas e subjetivas.

Estas observagdes nZo significam que ndo existam
variagdes ciclicas, mas & eventual periodicidade deve ser
ainda demonstrada, ssja pelo complemento dos anos de obser-
vagdes (ao menos 60 anos), seja vor um modelo geral da
atmosfera, que permitird um dia, por simulagao, reproduzir
estas variagdes (1).

N2o existe sempre, um sincronismo entre os ciclos
deficitdrios, de uma regido a outra. Assim comparando~se a
evoluc@o das precipitagdes a Saint Louis do Sezegal, situa-
da pa mesma latitude de S3do Nicolaw, nZo se observa sistema-
ticamente, variagdes coincidentes com a evolucaoc das preci-
pitagoés em Vila da Ribeira Brava.

(1) M. RCCHE "Les Incidences Climatiques st Hydrologiques
de la Sécheresse”, em Techniques et Developpement 2n°10

1973
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Fig- 12
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Dentro dos limites, o dnico trago comum evidente
seria as precipitagdes observadas depois de 1970, com uma
coincidéncia bem particular dos minimos de 1972. A evolu=
GHo das médias mdveis (5 anos) das precipitagdes de St Louis,
mostra bem um periode Umido no infecio dos anos 50 como em
SZo Nicolau, mas, o atual periodo deficitirio de Vila come-
gou em 1959, durando mais de 20 anos. Observa-se em St Louis
um periaodo dmido bem marcado no meio dos anos 60. A evolugHo
do escoamento do Rio Senegal, que integra as variagSes espa-
ciais de pluviosidade do Extremo Oeste Africano, corresponde
mais ou menos as precipitagdes de St Louis.

A falta de correlagfo entre os valores anuais, ou
as médias mSveis de Vila e St Louis, nZo permite ent3o, a.
reconstituigfo de uma evolugdo das precipitagles em Vila
antes de 1940.

Nfo significa, pelo menos, que n¥o exista a grosso
) P
modo, correspondéncia nos periodos de seca.

Poderemos supor, que & aparéncia geral dos mecanis-
mos origindrios das precipitag¢des deficitdrias tem conse-
quéncias mais wmarcantes, podem ser mais longas sem divida,
mals precoces ou mais imediatas, na Ilha do Cabo Verde que
no Continente Africano (efeito de inércia do Continente ?).

Un estudo mais detalhado das crdnmicas histdricas
permitird, sem duvida, de precisar a histdria recente dos
periodos de secas. A fome que atinge periodicamente o povo
Caboverdeano, sdo provavelmente uma boa indicagdo. Estas
foram particularmente sentidas em :

- 1748-1750
- 1773-1775
- 18311833

- durante aproximadamente quinze anos, a partir de
1850, e sobre tudo em 1864-1886, de ndvo em 1885, depois
em 1903-1904, nos ancs 1920 e em 1941-1943.

3 - A Reparticdo de chuvas no Ano

3.1 Alturas Mensais de Precipitacdo

Abordando este estudo de repartigfo de chuvas no
ano, € em particular de alturas mensais de precipitagZo,
encontra-se um confronto -em uma série de dados de base,
onde e hetereogeneidade nZFo existe somente de uma estag2o
a outra, nos diferentes perfodos de observagfo, mas também
para uma mesma estagfo com dados mensais de tamanhos dife=-
rentes (caso dos anos incompletos)e.

N&o sersa muito evidente esperar um ganho de infor-
magdes satisfatdrias, para um longo trabalho de estens3o
de dados mensais.

-o./oco
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ESTIMACAQ 0AS FEFCIPITACORS MEDIAS MITWSAIS -SUADRO 7

A 3 Q X 2 ANO

~
[
>
'3
'
.

Istagoes J

TIZA = | L,5| 5,3} 0,3 9,01 0,2} a,1] 9,2 | 33,7 | 95,4 | 41,4 ] 30,0 143
(k= 1) 2| 0,81 2 9,10 | g, 3,7 | 22,3 | 38,1 | 15,5 | 12 4,5

84

PRECUIGA = | 3,0} 3,3] 9,1} L,3} 9,0 1,4 | 28,8 | 38,5 | 16,3 | 7 s
2

QCERD T 9,31 47| 1,3
(k= 1,4) - 2~ L,3]0,9]3,2

Q| 9,ef 31,4135 j222 34,3 124,21 3,51 0
3 Qq,L 3,31 27 4,2 | 12,3 1 4,3 .7 100

Q
o
(k=0,78) = | 3,2 3,91 0,2] t,6f0 |0 1,2 | 24,3 | 38,0 | 15,0 | 7,8 8,2 100
RALL InAMCA™ | 3.0| 1,81 1,2} Q Q Q 8,2 | §4,2 [1649,0 | 38,3 | 7,3 $4,00 27%
(v=1,13) aft [6,5/9,40 |0 |o 3,0 | 33,6 | 36,2 ] 13,3 ] 2,7 1,31 o
MORSD ALTO = | L,3] :,3] 9,210 |9 o | 12,8 83,2 97,3 ] 11,8 {11,2 8,3} =9
(e = 1,53) 34 Q,919,5{0,5{0 |o [a 8,6 | 32,5 | 48,5 | 3,3 5,3 9,3
CALZZo sSR! 2,34 4,3 9,440 1 Q 3 12,3 | 4L,% | 37,7 | 13,7 17,3 3,2} 213
(o= $,52) %1+ | :,3192/a |9 19 5,51 17,3 63,5 0,3 7,3 2,3 o
Q
Q
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Se limitando a um estudec das séries brutas dos da-
dos disponiveis, é certo que o total amual das alturas de
chuva média mensal possa divergir sensivelmente das médias
anuais estimadas no capitulo anterior.

Afim de se conservar uma certa homogeneidade nos -
resultados apresentados aqui, as médias mensais est3d
afetadas de um coeficiente k, que exprime a relagfo pluvio-
metria interanual/total das médias mensais do periodo de
observag@o. Bem entendido que uma simplificaglo deste tipo,
ndo é muito rigorosa.

QO objetivo, sobretudo, consiste dar uma imagem da
reparticfZo mensal das precipitagdés, na Ilha de S&o Nicolau,
e somente algumas estagles reprensentativas foram considera=-
dase.

0 quadro mostra as alturas médias mensais de preci-
pitagfo, corrigidas pelo coeficiente k, assim que a por-
centagem de cada més em relagdo ao total anual.

Um segundo quadro indica, para as mesmas estagdes
. 'd ] 'y -
consideradas, os walores caracteristicos dos totais pluvio-
métricos mensais, nos pericdos de observagio (1) :

- o miximo observado

- 0 quarto superior, ou o valor igual ou superior em
25 % dos casos

a mediana observada, valor igual ou superior em
50 % dos casos

- o quarto inferior, valor igual ou superior em

75 % dos casos

o minimo observado nfo foi mensionado, pois ele &
igual a zero em todos os casos, com escessEo de
Cachago onde ele é 3,7 um e 7,7 mm respectivamente
em agosto e em setembro.

As figuras 13 e 14 d%o uma representagfo grdfica
deste quadro. Observa-se que os meses suceptiveis de rece-
ber precipitag¢dés estio emtre julho e margo. A probabili-
dade de se notar alguns tragos de chuva entre margo e junho,
é praticamente nula.

A estagdo de chuvas é obssrvada de julho a outubro,
encontrando seu mdximo em agosto e setembro. Setembro é o
més que tem as mais fortes precipitagdes médias. Neste més
s¥o recolhidos 54 % das precipitagdes do ano médio em Praia
Branca, entre 40 % e 50 % para Cachago, Morro Alto e Czle-
j@o Posto ; a porcentagem nZo & que 34 % a Preguiga e 38 %
em Vila.

As precipitagdes médias dos meses de agosto e setem-
bro representam 60 a 80 % do total de precipitagdes intera-
guais

- 58,3 % em Preguiga

- 60,4 % em Vila

- 70,9 % em Calejao Posto
(1) Nfo é inGtil sublinhar para o leitor nfo advertido,

que estes valores mensais sdc independentes um do
outro.
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- 71,2 % em Cackago
-~ 77,6 % em Praia Branca
- 80,2 % em Morro Alto

As diferengas de uma estagao a outra, podem mostrar
a imprecisdo das determinag¢des cue foram feitas. Nio é im-
possivel de se ver a influéncia orogrdfica favorizando as
precipitagdes relativamente mais abundantes, em agosto e
setembro em Cachago, Praia Branca e mesmo Morro Alto.

As precipitagdes médias de julho, s3o frequerte-
mente btem inferiores nue as de outubro. S&o Nicolau tem
a influéncia da masss de ar Umido na correrte do més de
julho (subida setentrional do Fromte Intertropical : FIT),
mas isto nfo é notado imediatamente, em ano de precipita=-
gdes normaise.

A metade das precipitagdes de julho, mediana, s£o
nulas ou praticamente nulas nas diferertes estagdes de S3o
Nicolau, mas julho & bem caracteristico como o inicio da
estagdo de ckuvas, e em outubro se caracterizz realmente
o fim destas

Um fendmeno de continua¢do das chuvas, & ercon-
trado desigualmente de um ano a outro, e se manifesta de
novembro a margc. Sste ferdmermo & maior que um quarto das
observagoes {quarto superior) para novembro e frequentemente
dezambro. Ele é raramente observado em janeiro e fevereiro.
As precipitagdes eventuais neste perfodo sao pouco abun=-
dantes.

No continente Africano, nas mesmas latitudes
(Saint Louis do Senegal), as precipitagdes neste mesmo
periodo tem um cardter bem mais excepcional. Pode ser,
precise-ce estudar, a incidéncia de dguas occednicas mais
quertes em superficie za Ilha do Cabto Verde, que sobre
o litoral senegalense, durante este periodo do anoc. A
diferenga de temperatura é de mais de 3°C. De maneira
geral, a influéncia destas precipitagles é negligente :
ela represerta para janeiro e fevereiro menos de 3 % do
total anual (com evcessao de Preguica, que & sem grande
significagfo ao fato do modo de c¢2lculo adotado).

Considerando a definig¢do de "més seco' proposta
por Gausser (Pmm {2t°C), s a estag@o de Cachago teria em
média trés meses chuvosos, agosto, setembro e outubro.

As estagoes de Vila e Praia, com 9 a 10 meses
secos, seriam uma transicfo com as estagdes de Calejao
Posto e Morro Alto, onde s agosto e setembro sZo consi-
derzdos meses S€COSe

sc-/-oo



40

Finalmente por Preguica, mesmo o més de setembro &
considerado seco. Bem entendido, que a irregularidade in-
teranual das precipitagdes mensais & muito grande, o que &
uma caractdristica da zcma climitica da Ilha de S3o Nicolau.

3.2 MNimero Médio de Dias de Ctuva

O quadro apresenta, més por més, os valores médios
el N Py » o~
do numerc de dias de chuva no periodo de observagces, nos
diferentes postos da Ilha.

O ntmero médio anual de dias de chuva é dado, por
um lado, pelo calculo da média dos anos completos (mimero
indicado entre parenteses), por outro lado pela soma das
médias mensais.

Os periodos de observagdes tendo tamanhos bea di-
ferentes, mostram resultados que devem ser considerados
somente 2 titule indicative, para as estagdes ds curta
duragdo de observagdes. Para Cabegalirho, os resultados
dultosos foram colocados antre paréntases.

0 nimero médio anual de dias de chuva variam de
14 a 17 dias, scbre 2s tacias do Norte do Monte Corde.

Nio se nota uma aumentag@o de dias de chuva em Cackage 2
Vila, gque 280 exclui um maior mimero de dias de chuva para
os contrafortas mais elevades 4o Monts Gordo. .

Em Preguiga, ndo foi observado am média, mais do
que 9 dias de chuva por anc. Iste mimero cai de 7 & 5 dias
para Carrigal e Tarrafal, valores tem varecides para as
regides mais secas da Ilba. A reparticdo mersal dd sm mé-
dia para Vila 1 dia de chuva am julko, % dias em agosto,
aproximadamente 5 em setembro, mencs de 2 sm ocutubro, 1
dia em novembro e dezembro, 1 vez a cada 3 anos em janeirqg
e 1 vez cada 2 anos em fevereirc.

Os cutrcs postos das regides mais molbadas da Ilka,
recebem em agosto e setembro, menos de & dias de chuva em
média.

3.3 0 Clima Ardido de Sao Nicolau

0 estudo das precipitagoes anuais mostrou umas ocor-
réncia notadvel de precipita¢dés nulas, na maior parts da
Ilha, como assim, uma reparti¢do no tempo de secas dramdti-
Case :

A reparticgfb memsal das precipitagoés médias, mos-
trou a raridade dos meses nas secos : agosto 2 setembro nfo
podem ser considerados meses chuvoscs, segundo Gaussen, que
sobre uma pequena parte da Ilha. Infim, o mimero médio de
dias de chuva no ano é muito fraco.

Todos estes elementos, fazem de S3o Nicolaw uma
ilha de clima 4rido, conmsiderando as classificagles geo-
graficas e climatoldgicas.

-o-/.-c
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. NOMER0 MEDIC DT DIAS [T CHUVA

Quadrae 9
Satagies | J | F |l ¥ | a x| 3|3 a|s oy o0

VIZA 0,34{0,48l0,13l0  |0,06{0,03{1,06{3,79{4,51|1,70(1,24{0,89] 14,37 (29)
PREGUIGA 0,35/0,50|0,05{0,10(0,05l0 0,3 {2,5 {2,8 |1,20l0,6 [0,95{ 9,40 (20)
R. CALIAUS 1,6 10,4 (0,2 |0 o o |1,4 [3,8 {2,6 [0,6 0,5 [0,6 | 11,4 (5)
TARRAFAL g,18{0,33l0 o Jo jo jo lo,60{2,2 |0, [0,6 [0,4 | 5,0 (3)
3ORE0 ALTO 0,070,070 |0 lo o |1,0 |2,42{2,0 [0,28(0,14l0 | 6,0

YORED ERAZ ¢ Jo o jo o o lo,5|2,33]4,18{1,0 [0,83]0,50] 9,33 (&)
PRAIA BRANCA |0,4 |0,3tl0,31j0 [0 o [0,45(3,72{4,63{1,22/0,59{0,40] 12,09 (22)
HRTELD 0,83{0,16]0,16{0 o {0 |o,18l3,0 |3,2 |0,6 |0,5 [0,46 | 9,27
ESTANCTA BRAS 0,5 |0,16/0,16l0. |0 |0  |0,33]5,33|5,5 |1,18{2,16(0,5 | 14,83 (%)
CARRIGAL 0,8%{0,1910 0 0 Q C,7 |49 [247 |0,5 {0,646 {0,3 §,8 (10)
CALEJAD POSTO |0,52]0,43(0,12{0,06{0 |0,06[1,5 |3,62]5,10{1,29{1,18{0,82| 17,13 (18)
CALZIM cao |0,310,25]a,25(¢ |0 j@  |1,08]4,13{3,5 |1,0 |0,23]|0,84] 13,18 (11)
CACHAGO 0,35(0,35{0,04{0,34{0  {0,09(t,4 |5,08]5,51]1,24{C,71]0,48] 14,28 (18)
(CABECALINED) |0 |0,30{0,0l0,2000 o o 12,1 (2,2 |c,8 9,3 |e,2 | 5,2 (0
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lndlce de Aridez, definido por Martone, tem a
expressao

A= P onde P é a
T+ 10

altura de precipita¢do média anual, em mm, = T a tempera-
tura média arual, em °C ; & o de uso mais correznte nos
estudos climatoldgicos.

A informagZo sobre as temperaturas sdo pousas (1);
umg, temperatura média anual de 20°C pode ser considerada
para as regides de fraca altitude.

Para Vila o Indice de Aridez % da ordem de 8
Preguiga ele é de 3 ; a Morro Alto 5 ; para Praia Branca
9. Ea Cachago, onde & tesmperatura medla é mais fraca, ele
é ainda 14. As zonas mais elevadas tem um indice um uouco
superior a 2C.

Este Indlce, menor quanto mais grido é o clima
permete de precisar ¢ cardter de aridez das regifes da
Ilha diferenciadas snteriormente. Assim, segundo Martonme,
as regides orisntais da Ilha e as regides do Sul com ASS
fazem parte de uma regiio hiperirida.

As regides de Vila, Praia 3ranca, 2 a Costa Norte,
se encontram na zcna de aridez desdrtica (A{10)

Somente as regidks na altura das cacias .Norte,
do Monte Gordo, se encontram na zcna de semi-zridez
(10{4(20), ou tropical seca.

Um outro {ndice, o indice Xerotérmico Ix, defini-
do por Gaussen como o nimero de dias secos, afectados
eventualmente de um coefl ciente kX levando em conta a umi-
dade relativa, durante a série continua dos meses secos,
conduz sensivelmente as mesmas conclusdes.

Assim que em Preguiga, com k = 0,9, Iy & da ordem
de 320 (valor superior a Tarrafal e Carrigal) : o deserto
absoluto. Para Vila ou Praia Branca, as medidas da umida-
de relativa (1) nos leva a um k da ordem de 0,8 = conduz
a valores de I; da ordem de 230 : regifo subdesdrtica.

Ix serd ainda superior a 200 (205 a 210) am
Cachagos

Este clima 4drido de S3o Nicolau & bem difsrentes
dos encontrados na Africa, & nos desertos continentais
comeo o Sahara.

(1) Duas estagles foram implantadas pela ORSTQM em 19578,
em Faja de Cimz e Estdncia Bras.

oq./cq-
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Ele é mais prdximo aos climas de desertos costei=-
ros tropicais e subtropicais, onde, as temperaturas nfo
sf8o t3o altas, de pequenas amplitudes didrias e regulares
durante o ano, onde a umidade relativa & sempre amportante
gragas, ao que parece, a proximidade de correntes marinhas
frias vindas de latitudes mais altas. No nosso caso esta é
a Corrente das Candrias, que tem a mesma diregio dos ali-
seos, responsivel também, dos desertos costeiros do Sul do
Marrocos, e das costas atldnticas do Sghara.

4 - Precipitacdés Diarias

Os estudos da ORSTCM sobre o escoamento de duas
bacias hidrogrificas, na Ilha de S38b Nicolau (Ribeira
Grande e Ribeira Brava), comecaram em 1978. Mostraram
escoamentos, depois de fortes temporais, fracos ou ao con~
triario com cheias excepcionais. O estado de saturagZo dos
solos e a quantidade de dgua caida sZo os principais fato-
res determinantes na origem das cheias.

Se fortes tempestades contribuem a uma pluviometria
anual excedentiria, elas nZo implicam no ganho de rescursos
em dgua da Ilha : as Aguas das ribeiras sscoam rapidamente
no mar ; ela é perdida para a realimentagzo de napas, para
a evapotranspiragac das culturas ; ela carrega os solos,
apesar dos esforgos do homem (obras anti-erosfo).

Paradoxalmente, a éxisténcia de tempestades excep-
cionais & um fator limitante a reconstituig@o dos recursos

em dgus.

7 s
Nos propomos neste capf%ulo, um estudo estatistico
das chuvas excepcionais, considerando as séries dispeniveis
de precipitagdes didrias (1).

A intensidade das precipitagdes, que nzo apresentam
observagdes representativas para que possamos fazer um es-
tudo mais profundo, serd mostrada en alguns exemplos regis-—
trados pela ORSTM, desde 1978.

Finalmente terminaremos este capitulo, com algumas
palaveas sobre as precipitagdes ocultas.

(1) Para fazer estimagdes, considerou-se que geralmente a
chuva recebida em 24 horas, corresponde a um sd episddio
pluvioso de duragfo didria, quando se estuda a relagdo
chuva-vazao dos diversos eventos pluviométricose.

o-o/'ao
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4‘1

Fstudo das Precipitacdes Diarias

Indicou-se no quadro que segue, as 10 malores pre-
cipitagdes observadas em 2L boras, em cada uma das estagles
pluviométricas da Ilha de SZo Nicolau, desde a origem das
preclpn.tac;oes até 1977. Com periodes de observagdes varia-
veis, convém considerar estes resultados no plano puramente
indicativo da informa¢Zo disponivel.

0 mais forte temporal observado até 1977, foi cole-
tado em Estdncia Bras, em 14 de outubro de 1950, com a

sltura de 215 mm.

didrias, implica que se
completos de observagio
tratamento estatistico.

0

estudo fr

equencial das alturas de precipitagdes
disponha de um nimero de anos
satisfatdrics, para autorizar um
A auséncia do detalhe diidrio para
certas observagdes mensais, ou a auséncia de coletas,

gonduz sempre a diminuir o tamanho da série a estudar.

Scmente sete est

—~ 4
agoes tem um nimero de anos de

observagdes completos, sem terem um numerc minimo ideal.

Elas s3o ¢

- Vila da Ribeira Brava

~ Calejdo Posto

- Praja Branca

- Morro Alto

- Preguiga

- Cachago

- Cabegalinho

N
TILA 36 |175,3 {158,0 {137,2 [t14,3 {106,7 [102,0 [101,6 {101,6 (86,6 |33,3
PRECUISA 220 19,7 | 63,2 | 56,0 | 55,3 | 0,4 | 43,3 | 47,4 ,3 139,46 139,2
2 dos CaLZANS | § [160,0 |133,9 140,38 109,46 | 104 92,3 | &8 84,3 |83,3 |78
TAZRAFAL § | 57 45 42 0 504) 26,4 | 12,2 | 12 18,2 |10
MORSD ALTO 18 | 152 104 78,7 | & 50,4 | 49,5 | 48,0 | 4,0 |45,0 (45,0
MORE 3RAZ & ™,6 1 52,31 51,0 | 43,0 | 39,7 [ 34,6 32,0 | 31,5 [{30,L 28,5
PRALL BRANCK |27 | 150 135 130 125 120 109 107 38 56,3 [96,5
BORTZLLO 8§ 91,2 | 59,2 { 5L,2 | 34,2} 48,2 | 43 38,6 | 38,4 |38,8 [35,2
ISTANCIA 324S | 6 {215 121 98 8s 73 6 5 &3 45 3s
CARRTGAL 2] 57,6 ] 51,2} 49,0 | 4,0 | 40,5 | 38,7 | 28,5 | 25,5 |22,0 |21,
CALIJAC FOSTO |19 |143 85,4 | &,0 | 79,8 | 71,0 | 43,8 | 58,0 | 33,0 |49,5 14L,0
CALZIAC Cxwm0 |18 11331 [iot 94,3 | 20,0 | 54,0 | 45,0 | @ @w 37 37
CACHAGD. 25 |:88,1 |185,5 |158,0 |140 112,5 |120,5 [107,5 |01 96,3 |95
CABECALINID 18 {128 0,0 | 80,51 20,0] 0,0} 82,0 | 81,0 | 52,0 |54,7 |52,0
UADRO P
Q 10 N = Nombre d'année

-e-/oeo
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Para estas sete estagdes, o tratamento comsistiu,
depois de uma classificac¢Zo das chuvas didrias, procurar
uma lei de distribuigZo do tipo Pearson III ou Goodrich,
que se ajustasse. A lei de Pearson III nZo pode ser apli-
cada em séries curtas, e ndo daria resultados confidveis,
se levando em conta os poucos dias de chuva encontrados
a cada ano, em Sao Nicolau. Scmente a lei de Goodrich, per-
mite de se chegar aos resultados que v3o ser analisados
neste paragrafo.

A lei de Goodrich, & uma express3o da distribuigao
exponencial genmeralizada, onde os pardmetros de escala '"'s"
8 de forma "d" sfo positivose.

Ela se escreve :

1 =F(xq) =1 =¢ <1/s (xi - 30)1/d

onde :

F1(x1) frecuéncia de se encontrar um valor igual

ou superior

- e exponencial

- 8 pardmetro de escala (mesma dimenszo que a
varidvel 4, correspondente ao desvio padrio
da lei Normal)

- Xo parédmetro de posigdo

- d pardmetro de forma

ou com um pardmetro de posigdo x4 = O

1/4
1=-F1=1= e-(X/S)

de onde se pode deduzir a altura de precipitagdes didria
correspondente a uma dada possibilidade de ser esperada ou
superada pela expressao :

log x = d log (log(1/F1)/log e) + log s
log x = d log ( 2,302 log(1/F1) + log s

”

0 calculo de Fq é obtido a partir do pardmetro de
. truncagem Fge

Este parimetro permite o calculo do numero médio
de .dias de chuva do ano N :

N = (1-F,) x 365,25

e a frequéncia de se superar esta precipitagao . diaria de
probabilidade 1 vez em r anos & dada por : Fq =1

r N

eee/acne
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Assim para Vila, o pardmetro F, calculado é Q,9583, que d&
9o ajustamento :

N = (1 -0,9583) x 365,25 = 15,22 dias

e Fq :
para a probabilidade amual 1/15,22 = 0,C658
para a probabilidade biemal 1/30,4 = 0,0329

decenal (1 vez cada 10 anos)1/152,2 = 0,00658
10: vezes por anc 10/15,22 = 0,658

Os resultados da anilise estatistica sfo dados no
quadro que segue.

As quatro primeiras colunas indicam os pardmetros da lei

de Goodrich, para o ajustamento considerado. As colunas
seguintes mostram as alturas de precipitagdes didrias,
tendo a probabilidade de se igualarem ou se superar 5,

2, 1 vezes por amo e 1 vez cada 2, 5, 10, 20, 50 e 100
anos, os resultados dos pericdes de rstormo maiores deven-
do serem consideradcs com uma certa reserva. A Uliima
coluna d3 o valor de N, nimero médioc amual de dias de chuva
calculadose

Jma ardlise critica ac valor 4¢ pardmetro de trune
cagem To, @ ao nfimero anual médio de dias de chuva N, colo-
ca em evidéncia amomalias gritantes, para os trés postas
que tem gériss de observag¢fes infericres a 20 ancs

- Calejdo Posto : N 4 muito supersstimado
- Morro Alto : N é provavelmente subestimado, as cbser-
vagdes siv essencialmente em periode seco
- Cabegalinho : N & subestimado sm parte velas mesmas
razdes que por Morro Alto, essa subesti-
magao é mais flagrante, pois estd situada
numa das regides mais molhadas da Ilha.
Comparando as observagdes desta estagdo
com a de Cachago, mostra bem que o de-
talhe didric de Cabegalinho, compreende.
de acumulos sistemdticos de chuvas dia-
rias consecutivas.

Isto explica que os resultados calculados para
esta estacao foram julgados dulvidoses, e por isse colo-
cados entre parénteses ac quadro.

Apresenta-se na figura 15, as curvas alturas de
¢ . Ay . o, o~ .
Precipitagao diarias periodcs de retormo, das quatro esta-
¢Jdes finalmente consideradas : Pregui¢a, Vila, Cachago e
Praia Branca. Os periodos de retormo foram indicados em
coordenadas logaritmicas. A maior precipitagac das séries
estudadas parza cada estacdo foram indicadas sobre as curvas.

oo-/eoc



QUADEO 11

Parametros de lei de

Alturas de Precipitagoes diarias tendo

GOODRICH a probabilidade de ser igual ou maior
Estagao n e
anos 4 s F, 5 12 i uma ves cada N= F,
utilizados 2 ' 5 0o | 2 | so | 100
vezes por ano anos i

VILA de BIBEIRA DRAVA] 33 1,362 13,19 0,9563] 15,2] 34,6 51,6] 70,2} 92,1 | 118,8] 141,27 123,3] 198,6] 15,2
(CALEJAD POSI0) 14 2,398 1,68 0,8993] (a,8] 21,8] 36,3) 55,4] e8,1 | 118,8] 155,0] 212 | 262) | (36,8)
PHALA BRANGA 23 1,704 10,55] 0,9604] 13,7} 33,8] 56,3} 83,4[125,8 | 162,4] 203 | 262 | 3na 14,46
PREGUECA 22 1,014) 9,14) 0,9718] 6,0] 17,5] 27,8] 39,1] 55,4 | es,6] 82,4] 101,5] 116,5] 10,30
(MORRY ALIO) 14 0,869) 25,55] 0,9074f (| 21,8f 36,9] 51,1] 69,0 | 62,1] 94,9] 111,4] 123,60 (4,6)
GAGHAGD 20 1,236] 17,39] 0,9589] 19,6} 41,4} 59,6] 79,00106,2 | 127,6] 149,8] 180 | 204 15,01
(GABEGALINID) 13 1,185) 25,54] 0,9799] (2,6] 32,2| 53,4 26,0{102,6 | 132,5] 158,1] 193,1] 220) | 2,34)

LY
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Période de retour en anndes
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Estas curvas merecem alguns comentdrios :

A distribuicdo das chuvas extremas didrias de Preguiga,
mostram bem, as fracas precipitagdes recebidas pelas
regides meridionais da Ilha. Uma altura de chuva didria
de 100 mm, sd é esperada a cada 50 anos. Pode-se pensar
também, que as chuvas didrias a Tarrafal (costa Sudoeste)
e Carrical (costa Sudeste) & do mesmo tipo com, provavel-
mente, valores ainda mais fracos para periodos de retor-
no identicos.

Para Vila, sua exposic¢do ao Norte, mais a saida do Vale
da Ribeira Brava, nos leva a ver alturas didrias de pre-
cipitagdes bem fortes, sem sSerem nem um pouco comparaveis
com as de Praia Branca. O obstdculo orogriafico do Monte
Gordo, um pouco retirado, tem uma incidéncia média na
abunddncia de grandes chuvas. Os temporais decenais e
vicenais chegam a respectivamente a 120 e 140 mm.

Em Cachago, estagZo situada na altitude do col que separa
os vales da Ribeira Brava e Ribeira Grande, as chuvas
didrias s3o, para os tempos de recorréncia correspondentes,
um pouco mais abundantes que em Vila. Observa-se frequen-
temente em zona intertropical, uma baixa em altitude das
alturas de precipitag@o excepcionais, geralmente compen-
sadas por um ntimero maior de dias de chuva. A Cachago, ©
niimero médio anual de dias de chuva & compardvel ao de
Vila, e por isso é estranho ndo se encontrar as chuvas
diZrias de fraca recorréncia, bem mais fortes que em Vila
(130 e 150 mm para as chuvas decenal e vicenal).

Ao exame das chuvas didrias dos cinco anos incompletos nzo
utilizados na andlise, deve-se interrogar-se a representa-
tividade das séries de 20 anose. Nas 10 mais fortes preci-
pitagdes observadas, seis somente se encontram no periodo
de 20 anos e 4 nos cinco ocutros anos, com em particular
chuvas de 2° e 3° rang, de 5e e 7e rang.

No mais, se se considera os Gltimos 3 anos, 1978, 1979 e
1980, Cachago recebeu 150 mm em 27/9/78, 100 em 21/9/79,
90,7 mm em 28/9/79 e 203,4 em 9/9/80 ; quatro valores que
contam entre os 16 mais fortes observados na estagdo, isto
é o maximum maximorum.

Assim esses oito anos (5+3) suplementares, viram a eles
sJ, a metade das mais fortes precipitagdes recebidas em
Cackago, em 28 anos.

Por este fato, nos parecse prudente aumentar os valores
determinados no cadlculo.

cos/aee
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Por outro lado, o ajustamento calculado para Braia Branca
indica valores fortes de alturas de precipitac¢fo didrias,
para as frequéncias raras. Nao é muito certo que se tenha
feito uma superestimag@o dos resultados. Praia esposta ao
Norte, se encontra no sopé de um circulo formado pelos
contrafortes Oeste do Monte Gordo, susceptiveis de dar
fortes perturbagdes geradoras de chuvas abundantes. 4
malha pluviométrica da ORSTOM, nas tacias de Ribeira
Brava e Ribeira Grande, implantada em 1978, permitiu de se
recolher algumas chuvas excepcionais, com uma abunddncia,
que é raramente encontradas nas crdnicas de observagdes
anteriores.

-
Assim, em 27/9/78 foi medido 293,5 mm em Agua das Patas,
na Alta Bacia do Ribeira Brava. Em 9/9/80, 213 mm foram
anotados no Monte Gordo. (lembrando : 215 mm medidos a
Estdncia Bras em 14/10/50) (1). :

Pode-se também evocar aqui, algumas ocorréncias pluviomé-
tricas maiores, que passam da escala didria : de 27 a 29
de setembro de 1978 caiu em Pombas 320,8 mm em 3 dias ;

de 20 ao 22 de setembro de 1950, Cachago recebeu 287,5 e
222,5 mm em 4 dias ; Ribeira dos Calhaus recebia nesses
mesmos 4 dias, 375,7 mm onde, 214,9 em 2 dias ; citamos
também em 1961 os 270 mm medidos em 2 dias a Praia Branca.

Estas observagles complementares, e as que foram feitas
anteriormente para a estagi@o de Cachago, nos leva a consie .
derar que a ocorréncia de fortes precipita¢les, & maior

do que aparece na curva tragada para Cachzgo. Parece
racional - e isso com um senso de prudéncia - de guardar

a curva de distribui¢Zo de Praia Branca para toda a Regilo
Norte diretamente submetida a influéncia orogrifica do
Monte Gordo : Praia Branca, Vale da Ribeira Prata, Ribeira
dos Calhaos, Vale da Covoada, Estdncia Bras, Faja, as
alturas do Monte Gordo, Cachago, Vale da Queimada, e
Alto-Vale da Ribeira Brava. A chuva éidria de probabili-
dade anual serd de €0 mm. A chuva difxa decenal serd de
160 mm. A vicenal passari 200 mm, e a cada 50 anos (em
termos de probabilidade) observi-se-4 uma chuva de 260mm.

Vila da Ribeira Brava se situa no bordo das regides prece-
dentesu e marca uma transi¢8o com a parte oriental da

Ilha. E provavel que a costa Norte e o conjunto de relevos
modestos, desta parte de S&o Nicolau, recebem precipitagdes
didrias, onde & distribui¢f@o de valores extremos, deve se
ordenar seguindo curvas intermediZrias, eumtre Vila e Pre-
guiga, tendo como peso nesta correlag¢dio a exposigao e a -
altitude.

.o-/ooo
(1) Fo Reis Cunha - Sinalizou mais de 500 mm em 24 horas,
nas Ilhas do Cabo Verde
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Na extremidade oriental da Ilha, se encontra as caracteris-
ticas das precipitagdes das regides meridionais, como foi
dito parazCarrigal e Tarrafal, com alturas de precipitagges
didrias, provavelmente mais fracas que em Preguiga, com os
mesmos periodos de retormo.

E mais delicado estimar a altura de chuvas excepcionais
recebidas nas regides de altitudes das bacias Sul do Monte
Gordo. A prudéncia diz, que se guarde a eventualidade de
precipita¢des didrias de recorréncias dadas, mais abundan-
tes que em Vila.

No termo desta andlise, & preciso dizer, que somente um
estudo mais detalhado de precipitag¢des didrias, com base
em novas observagdes, permitird de se precisar uma carto-
s;afia, e a reparticfo das chuvas de frequéncia rara. Na
Africa, liga-~se muito bem as chuvas excepcionais, a altu-
ra interanual de precipitagdes. Em SZo Nicolaun, esta liga-
¢80, se é sensivel, é gravemente perturbada pelos efeitos
da orografia e da exposigZo.

4.2 Intensidade das Precipitacdes

No estado atual de conhecimentos sobre a Ilha de
830 Nicolau, nfc é possivel de se fager um estudo de
intensidade de chuvas.

Um pluvidgrafo foi instalado em Faja de Cima, em
1978 ; um segundo aparelho foi implantado em 1980, a
montante de Vila, entre Talho e Pombas.

Os registros que sfo disponiveis, mostram, seja,
de longas chuvas a2 fraca intensidade, do tipo ocednico
ou mongac, seja ac contririo, de chuvas cnde a duragdo
é breve e as intensidades fortes.

Como mostram os exemplos dados na figura 16, a
abunddncia de uma chuva, nfo depemie de um outro tipo de
precipitag¢des, e as chuvas excepcionais contém provavel-
mente os dois.

Os hietogramas nido apresentam a forma geralmente
cbservada na Kfrica Continental, mas, formas mais irregu-
lares e frequentemente de chuvas intermitentes.

Nos dias fastos, a Ilha recebe muitos "graos"
espagadoSces

4.3 As Precipitagdes Ocultas

Certas partes da Ilha, apresentam uma forte nebu-
losidade que excede largamente a durac@o da estagZo de
chuvas. 3480 as Eacias Norte das regiSes montanhosas que
s8o afetadas por este nevoeiro, frequentemente persistente
acima dos 400 m de altitude.

oc./-¢q
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Esta nebulosidade é a origem das precipitagdes
occultas, como o orvalho, que aparecem na forma de pequencs
depdsitos nos pluvidmetros, que devem ter uma participacd@o
nio negligencidvel, no balango hidrico das regides altas,
principalmente sobre a vegetagZo, e em seguida sendo con-
sumida pela evapotranspiragf@o, que retarda, pelo menos,

a sucg@o da parte tmida dos solos.

Este fendmeno é prdximo dos nevoeiros observados
nos desertos costeiros do Chile Setertrional e do Peru,
onde uma magra vegetag2o pode se instalar (os Lomas) na
auséncia de precipitagfo efetiva.

A frequéncia de observagdv desta massa de ar sa-
turada em umidade (nevoeiros), a quase permanéncia dos
ventos dominantes de Nordeste, asseguram a renovagdo desta
massa de ar Umido, garantindo um estoque de dgua importan-
te nas altitudes, onde as precipitagdes ocultas represen-
tam uma pequena parte de Aguas para a vegetagdo.

F. Reis Cunha, propos um sistema de captagdo de
gotas de dgua do nevoeiro, por intermédio de uma malha
de mosquitos, onde o tamanho limita a importdncia da
guantidade coletada, Medidas devem ser feitas para preci-
sar o interésse deste sistema, suceptivel de se ercontrar
uma solugZo interessente, para as necessidades em dgua dos
habitantes das regi@és altase

T e ™ = e T o = it =y
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