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PREFACIO

Fste relatbdbrio refere-se 4 segunda fase do projecto bilateral entre Cabo

Verde e os Paiseés Raixos 'Fnergias Renovaveis", que comegou a 1 de julho

de 1981 e que durou 3 anos.

N projecto foi realizado pela DER, Divisdo de Fnergias Renoviveis do MDR,
Ministério do Nesenvolvimento Rural da Rep{iblica de Cabo Verde.

A contribuicdo dos Paises Baixos para o priojecto foi realizado por Enge-

nheiros Consultores do NDHV, em nome e como associados do CWD.

A Agfncia Americana para o Nesenvolvimento Internacional (USAID) forneceu
material, equipamento e ferramentas para a nova oficina da DER, construi-
da durante esta segunda fase.

N Ministério do Nesenvolvimento e Cooperagido dos Paises Baixos (DGIS) fi-
nahciou a assisténcia técnica holandesa, a construcdo da nova oficina e a
aquisicd@o de aerobombas e materiais suplementares,



Abastecimento de 4gua 3 populagao Um aerogerador que visa o
abastecimento de &agua

~ . . s
Construgao de oficina Fornecimento de &gua para
irrigagdo .




SUMARIO
Introducido

A Repfiblica de Cabo Verde foi atacada por um periodo de seca que durou

quase duas décadas. Metade do abastecimento da &4gua (4gua potavel e irri-

gagdo) tem de ser feita por bombagem. A utilizacdo da energia eblica pa=-

ra hombagem de 4gua & uma necessidade econdmica, visto o pais ndo possuir

recursos fdsseis.

A NDivis3o de Fnergias Renovéiveis (DER) do Ministério do Desenvolvimento

Rural (MDR) vem realizando, desde 1977, um programa de instalacido e manu-

tencdo de aerobombas. Varias organizacdes financiadoras, como a UNDP ,

UNICFEF, Church World Service, FAC e USAID, tém ajudado a DER com material

e equipamento. Os moinhos importados siao »s Dempsters,dos Estados Unidos

e os Southern Crosses da Austrilia.

0 Ministério de Desenvolvimento e Cooperagdo dos Paises Baixos (DGIS) en-

volveu-se nas actividades da DER desde 1979, em forma de assisténcia téc-

nica (la. fase). Fm julho de 1981 o envolvimento do DGIS tomou a forma de

um projecto, por enquanto de 3 anos de duracdo (2a. fase).

Fste relatdrio refere-se ao resultado deste projecto do DGIS com a contri

buicao de outros doadores, durante este periodo. Entretanto o projecto -

foi prolongado por mais trés anos, até Junho de 1987 (3a. fase).

0Os realizadores do projecto foram a DER e o CWD, Servigos de Verificagdo

de Fnergia Fbdlica em Paises em Vias de Desenvolvimento, Paises Baixos.

0 projecto pretendeu:

- prestar assisténcia técnica 4 DER (dois consultores residentes)

- importar cerca de trinta aerobombas,

- iniciar a produgcdo local de aerobombas e

- financiar a construcao da nova oficina da DER. O equipamento e ma-
terial para a nova oficina foram fornecidos pelo projecto USAID.

Empreendimentos

Durante a segunda fase, 21 pogcos foram equipados com aerobombas.

Um grupo de 20 trabalhadores da DER, constituido por mecdnicos, aprendi-
zes -mecidnicos e pintores, assim como 6 mec8nicos de outras ilhas, fre-
quentaram o curso de instalagido, manutencdo e reparacdo de aerobombas. A
instalag3o e manutencdo foram estandardizadas. Existe um arquivo de cada
moinho. As folhas de manuten¢ao mensal sdao preenchidas pelos mec@nicos
em todas as ilhas com aerobombas.

0 projecto elaborou manuais de instalacdo para a Dempster e Southern
Cross.

A primeira experiéncia de bombagem de agua com aerogeradores da marca
Aerowatt foi um fracasso.

0 projecto financiou a construgcdo de uma nova oficina. A oficina também
esti equipada pelo projecto USAID. O pessoal frequentou o curso sobre
funcionamento.de oficina e maquinas.

A DER construiu, instalou e verificou cuidadosamente o primeiro protbdti-
po para producdo local (de 5m de difmetro).



Efectuaram-se medigdes de vento em 25 locais para analisar o regime de
vento em determinado local escolhido para futura instalagdo.
Realizaram-se algumas medicdes de rendimento, isto juntamente com anali-
ses tebdricas, resultaram em curvas de perdicdo de poténcia das aerobombas
utilizadas pela DER, para os regimes de vento das Achadas e das Ribeiras.
Nurante a segunda fase realizaram-se 36 estudos sobre locais, isto & in-
vestigacdes sobre a espécie de aerobombas a ser instalada num local. Cal-
culou-se a poténcia da aerobomba e escreveu-se uma instrucdo sobre como
realizar um estudo de um local. A transfer@ncia de tecnologia sob forma
de treinamento no local de trabalho para os meci8nicos, foi um enorme su-
cesso. A transferéncia de tecnologia a nivel superior e médio apenas co-
mecou muito recentemente devido 4 falta de técnicos caboverdianos.

0 projecto recebeu assisténcia técnica e administrativa do CWD, nos Pai-
ses Baixos.

Problemas enfrentados

Durante a maior parte da segunda fase a DER ressentiu-se da falta de téc-

nicos caboverdianos. Principalmente a vaga de um engenheiro mec&nico (sb

preenchida em Maio de 1984) dificultou seriamente o progresso do desen-

volvimento da producao local. No final da segunda fase a situagdao do qua-

dro da DFR melhorou consideravelmente, falta apenas um engenheiro electro

técnico. : -

0 curso sobre instalagcdo e manutengdo teve de comegar quase do zero, por-—

que dois mecadnicos qualificados, treinados na primeira fase, desistiram

pouco tempo depois do inicio da segunda fase.

As aerobombas em Cabo Verde estdo sujeitas 3 rapida corrosao devido 3 at-

mosfera; um problema dificil de se resolver.

0 inicio da construcdo da nova oficina atrasou quase um ano devido a ra-

z0es burocraticas, o que tem provocado atrasos em todas as actividades da

DER,

A aquisicao de materiais tanto pelo projecto USAID como pelo CWD tem sido

dificil e causou vhrios problemas:

- falta de bons catilogos para fazer as especificacdes,

- n3o- hi nenhum encarregado de compras da AID na Praia,

- a organizacdo de compras AAPC (para o projecto AID) cometeu varios
erros e teve de ser meticulosamente controlada,

- algumas vezes os materiais foram mal embalados, causando prejuizos
e perdas,

- falta de comunicacao entre as varias partes envolvidas,

- o despacho alfandegirio em Cabo Verde & muito demorado e macador.

0 transporte dentro do pais nao & muito eficiente , algumas vezes tem de

se esperar meses por um barco para ir a uma das ilhas.

Quase todo o equipamento de instalaci3o teve de ser construido pela DER.

Problemas frequentes com o camidao e o jeep também atrasaram o progresso.

Como a precipitacao tem vindo a diminuir hi duas décadas, os dados do

teste de bombagemnao podem ser extrapolados e nao sdo tdao certos como de-

veriam ser. Fm alguns casos a quantidade de 4gua tem diminuido tanto que

o moinho nio pode funcionar durante 24 horas. Em dois casos, os moinhos

tiveram de ser desmontados devido d infiltragao de &agua salgada.



Situacdo do projecto no final da segunda fase

Fncontram-se em funcionamento 37 aerobombas, bombeando cerca de 1700 m3
por dia; a Agua & utilizada no abastecimento de uma populagido de 10.000
pessoas aproximadamente, nas zonas rurais (57 da populagdo rural) e na
irrigacdo de cerca de 20 ha. O custo de Agua potavel por aerobombas varia
de 10 a 20Fsc./m3, o que & consideravelmente mais baixo do que por meio
de bombas a motor.

0 ritmo de instalacdo no final da segunda fase foi de 1 por més, com boas
perspectivas de aumentar para dois por més durante a terceira fase, o que
é o ritmo necessario para a producdo e substituigdo de todas as aerobom-
bas no futuro.

Ns prohlemas logisticos e de aquisig¢do estdo sob controlo, mas continua-
rdo a existir dado 4 introducdo de novas tecnologias.

A oficina esti em funcionamento, mas podem-se fazer alguns melhoramentos
de menor import@ncia e o pessoal podia receber mais treinamento.

N principal problema de manutencio & a corrosdo e tém-se realizado expe-
riéncias com toda a espécie de tratamentos prévios e pinturas.

A bombagem por aerogeradores comegou de novo. O primeiro aerogerador
Lagerwey-Van de Loenhorst seri instalado na Achada Baleia em Setembro

de 1984. '

N primeiro protdtipo 5000 LW seri instalado também durante o segundo se-
mestre de 1984. Fsta tudo pronto para a construgdo do segundo protdtipo
pela propria NER.

0 equipamento de medicdes da DFR é constituido por 8 registradores auto-
miticos de velocidade do vento e 15 anemdmetros. FExiste um programa de
medicOes para o primeiro ano da 3a. fase. A elaboracdao de dados é& feita
pela NER com a ajuda de um microprocessador.

As curvas de predic3@o de poténcia e uma metodologia de seleccdo de lo-
cais s3do instrumentos existentes para a preparac@o de novas instalacoes.
A DER possui actualmente 5 técnicos (dos quais dois cooperantes) e 23
trabalhadores tendo alguns deles frequentado o curso de aperfeicoamento.
Foi criada uma biblioteca bem documentada.

Conclusdes

A aplicacdo das aerobombas na Replibliica de Cabo Verde ultrapassou a sua
fase inicial e experimental e provou ser uma maneira segura de bombagem
de agua. Uma instalacdo cuidadosa e uma manuteng@o regular foram os fac-
tores principais nesta realizacdo.

0s objectivos da proposta do projecto (1980) para a segunda fase ndo pude
ram ser todos cumpridos, as principais razdes sdo:

- falta de técnicos caboverdianos,

- a nova oficina nao estar concluida a tempo,

- toda a espécie de problemas logisticos e

- a proposta do projecto foi demasiado optimista.

Felizmente, tanto Cabo Verde como os Paises Baixos tomaram uma atitude
flexivel em relacdo ds adaptacdes do projecto & realidade. Todo o dinhei
ro foi gasto de maneira Gtil. -



Os principais problemas que ainda existem sZo:

- logisticos e aquisigdo;
as suas consequéncias podem ser minimizadas com o prdprio planeamen
to do estoque, mas continuardao a existir, -

- corrosdo;
os efeitos podem ser diminuidos com uma escolha adequada de trata-
mento prévio e o tipo de pintura. O problema subsistiri porque a
causa & climéitica.

- dfividas nos dados das Aguas subterrineas;
este problema iri diminuir gradualmente com o progresso evolutivo
dos estudos dos recursos das Aguas subterrfneas, mas subsistiri en-
quanto a seca continuar.

Recomendacoes

Recomenda-se adaptar uma atitude flexivel em relagdo & politica e aos ob-
jectivos do projecto durante a terceira fase, visto ainda existirem muitos
problemas e dfividas.

PropOe-se organizar cursos para guardas dos moinhos, passando assim a par
te da manutencdo e limpeza a ser feita pelo guarda. Em caso de Agua em
excesso (abastecimento de 4gua potavel nas Achadas), o guarda pode utili-
za-la para irrigacbes em pequena escala prdximo da &area do reservatbdrio.

A infra-estrutura técnica deveria ser concluida, isto &, adquirir equipa-
mento de instalagao e manutenca@o em todas as ilhas. '
Nao & aconselh&vel continuar com o aerogerador Aerowatt para bombagem de
dgua. Deveria ser cuidadosamente verificado o primeiro aerogerador
Lagerwey-Van de Loenhorst para o mesmo fim.

As curvas de predicao de poténcia ja existentes, a metodologia de seleccgido
de locais e a situac@o das aerobombas deveriam ser avaliadas e melhoradas
na pratica.

Foi elaborado um programa de aperfeicoamento para o primeiro ano da tercei
ra fase; recomenda-se executé-lo. -
A finalidade e an&lises econdmicas deveriam ser detalhadas e aperfeigoa-
das.

Os itens principais da assist&ncia técnica durante a terceira fase serdo:
producdo local, estudo do tamanho do tanque, problema de corrosao, irriga
cdo por aerobombas e aerogeradores. -
0Os objectivos da DER a longo prazo sdao: realizar a poténcia completa de
dgua bombeada por energia ebdlica, ou seja, 300 aerobombas mec&nicas e 66
aerogeradores para bombagem de 4gua. Dois tergos de todas as instalagOes
serdo em Santiago. 757 da poténcia da 4gua bombeada pode ser obtida por
energia eblica, isto significa 47.700 m3/dia.



1. INTRODUCAO

0 interesse da Repliblica de Cabo Verde na utilizacdo da energia renovével
é basicamente econdmico. O pais & muito pobre e todo o custo de energia
pesa profundamente na sua economia nacional,visto nao existirem recursos
de energia "tradicional"”,.

A utilizacdo da energia renovével para bombagem de &gua & por isso, de
grande importa@ncia porque reduz a importacdo de petrdleo. Tanto a energia
eblica como a energia solar oferecem grandes possibilidades em Cabo Verde.
0 pais esth sendo atingido pelo pior e mais longo periodo de seca jamais
experimentado na sua histbdria. Pode-se imaginar os problemas enfrentados
para abastecimento de 4gua & populacdo, abeberamento de animais e irriga-
cao das poucas A&reas agricolas.

0 abastecimento de 4gua potivel & extremamente importante neste pais, &
apenas para a sobrevivéncia da maior parte da sua populagd@o rural (190.000
habitantes), com pouco poder aquisitivo dado a diminuicdo da &rea agrico-
la irrigada e a quantidade de gado, nos {iltimos 15 anos.

Na agricultura irrigada, de momento totalizando apenas 2.000 ha, utiliza-
se relativamente grande quantidade de combustivel, porque 507 consiste em
irrigacdo por bombagem. Por esta razdo o governo de Cabo Verde estlmula
fortemente a utilizacdo das energias renovaveis.

As actividades neste campo comegaram em 1977 com a criagao da Divisdo de
Energias Renoviveis (DER) dentro do Ministério do Desenvolvimento Rural
(MDR). O governo de Cabo Verde e a PNUD (Projecto PNUD CVI/76/X05 — De-
monstracdo de Energia Ndo Convenciomal) puseram fundos & disposicao.

Este projecto contribuiu com 3 aerogeradores e um volontadrio, Sr. Van
Meel, que trabalhou anteriormente no Grupo de Energia Ebdlica de Eindhoven
e que faz parte do CWD.

Desde o seu inicio, a Divisao deu prioridade & bombagem de &gua para o a-
bastecimento de &gua potével, o que foi e continua a ser uma necessidade
urgente nas Ilhas de Cabo Verde.

Os Servicos da Igreja Mundial ofereceram 25 aerobombas Dempster com ven-
toinha de 8' de difmetro e mais tarde a UNICEF distribuiu 10 Dempsters

de 14°'.

Gradualmente mais organizagdes financiadoras envolveram-se nas activida-
des da DER, como por exemplo a CIMADE, FAC, Embaixada Amerlcana, Embaixa-
da do Canadi, ICCO, etc.

0 Ministério do Desenvolvimento e Cooperacdo dos Paises Baixos (DGIS) en-
carregou-se, em 1979, da nomeagao do voluntirio da PNUD. Também em 1979 a
USAID envolveu-se. Foi reconhecido e implementado um projecto de energia
renovavel (ref. 1). Este projecto comecou em Agosto de 1980. O papel prin
cipal do projecto consistia na aquisigdo de material e equipamento para
uma nova oficina da DER. Uma das premissas do projecto era que o DGIS
prestaria assisténciad Divisao.

A pedido do DGIS a CWD realizou um estudo sobre a viabilidade de aplica-
cdo de aerobombas durante o primeiro semestre de 1980 (ref. 2). O estudo
revelou que 757 das necessidades de &gua por bombagem em Cabo Verde, pode
ria ser desempenhado pelos moinhos. -
O projecto proposto diz respeito ndo apenas & assisté@ncia técnica, mas
também ao financiamento da nova oficina e & aquisica@o de cerca de 30 moi-



nhos. Este projecto bilateral entre Cabo Verde e os Paises Baixos - Ener-
gias Renovaveis", depois da aprovagao de Cabo Verde e do DGIS, veio a co-
mecar no dia 1 de Julho de 1981 e estendeu-se por 3 anos.

0 periodo de 1977 a Julho de 1981 classifica-se agora como a primeira fa-
se das actividades. Durante este periodo o CWD contribuiu com a assistén-
cia técnica. O periodo de Julho de 1981 a Julho de 1984 & classificado
como segunda fase e seri relatado neste documento.

0 projecto foi executado pela DER. O Director da DER &, desde Fevereiro
de 1983, o Sr. Daniel Livramento, licenciado em Fisica (Brasil 1982). Ou-
tros funcion&rios do corpo directivo s3o o Sr. David Cardoso (desde Novem
bro de 1983) e muito recentemente, desde Maio de 1984, o Sr. F. Ferreira.
A colaboragdo des Paises Baixos para o projecto tem sido efectuada por En
genheiros Consultores do DHV, em nome e como associados do CWD. O Sr. K.
Versteegh, consultor do CWD, comegou a trabalhar para o projecto em I de
Julho de 1981 e o Sr. N.Pieterse, consultor do CWD, em 15 de Setembro de
1981. O Sr. Van Meel deixou o projecto a 1 de Novembro de 1981.

0 projecto foi avaliado em Novembro de 1983, por uma miss3o tripartida
(Cabo Verde, USAID, DGIS) - Ref. 3. As conclusdes desta miss@o de avalia-
cao foram, em geral, positivas e o prolongamento do projecto foi fortemen
te recomendado, com &nfase sobre a produc@o local. -
Fntretanto, a DER e o CWD prepararam uma proposta para a extensdo do pro-
jecto por mais 3 anos (Ref. 4). Esta extensdo foi aprovada por Cabo Verde
e pelo DGIS.

0 Sr. Versteegh foi substituido em Julho de 1984 e o Sr. Pieterse seri
substituido em Setembro de 1984 pelos Srs. J.Diepens e H. van der Spek,
respectivamente.

0 conteido deste relatdrio & o seguinte:

No capitulo 2 é apresentada uma exposicao do trabalho que incluiu um re-
sumo das actividades realizadas na fase 1.

Nos restantes capitulos descrevem-se as actividades durante a segunda fa-
se. 0 relatdrio divide-se em trés partes:

la. Parte (capitulo 3 a 8) refere-se ao trabalho executado:

- instalagao, funcionamento e manuten¢do de aerobombas

- servicos e materiais distribuidos

- . pessoal e organizagao

- finalidade e sistema econdmico

- revisao da poténcia da 4gua bombeada

- apoio ao projecto

- relatbrios

2a. Parte salienta alguns aspectos importantes do projecto:
- funcionamento e manutenc3o de aerobombas (Cp. 19)

- metodologia de seleccdo de locais (Cp. 10)

- alguns estudos dos sistemas de funcionamento (Cp. 11)
- elaboragcdo de dados do vento (Cp. 12)

- rendimento das aerobombas utilizadas pela DER (Cp. 13)

3a. Parte apresenta as conclusdes e recomendagdes (Cp. 14)
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N
.

FXPOSICAO DO TRABALHO

2.1. Objectivo do projecto

0 ohjectivo do projecto & fomentar a utilizag@o da energia ebdlica nas zo-
nas rurais de Cabo Verde, com &nfase na bombagem de &gua. Este objectivo
devia ter sido atingido com a execuc@o das propostas, como se especificou
no estudo "Fnergia eblica para bombagem de &gua em Cabo Verde", por H.J.
M. Beurskens, CWD 81-1 (Ref. 2), que a seguir se descrevem.

As propostas foram efectuadas por um periodo de 5 anos, a comegar em | de
Julho de 1981, 3 das quais abrangeram esta segunda fase.

2.2, . Descricao do projecto

Nurante a segunda fase:

- foram importadas 33 aerobombas comercislmente disponiveis, de di&me
tro de ventoinha variando entre 8' e 25' -

- 8 a serem compradas localmente (os moinhos de S.Vicente de 8' de
difmetro)

- os primeiros 5 protdtipos de 5m a perfeigoados pelo CWD, a serem
construidos localmente e

- os primeiros 3 protbdtipos de 3m a serem construidos pela DER.

Todas estas aerobombas tiveram de ser instaladas e, apds isso, feita a

sua manutencao .

0 projecto devia financiar a construcdo da oficina, isto em complemento
do projecto USAID, que devia fornecer equipamento, ferramentas e material
4 oficina.

A assist@ncia técnica devia ser ministrada por dois peritos cooperantes
com residéncia permanente e Paises Baixos por comunicacZ@o escrita e cur-
tas missdes, quando necessério.
Fntre outras, os dois peritos tinham de desempenhar as seguintes tarefas:
- verificagdo da viabilidade dos sistemas para aplicagdo em determi-
nados locais
- verificacdo da produgdo local de aerobombas
- verificacdo do desenho de aerobombas
- cursos sobre administracd@o e funcionamento da oficina de energia re
novavel -
- verificacdo e assisténcia das seguintes actividades j& em andamento:
- programa de instalacao de aerobombas
- estrutura de uma biblioteca
- experiéncias com energia solar e sistema de biogis
- consulta a varios ministérios sobre a aplicacdo das energias
renovaveis
- verificacdo da coordenagao com outras instituigdes.
- administracdo e apoio dos Paises Baixos ao projecto (por exemplo a-
quisicdo), incluindo 7 visitas de inspecgao
- orcamento para OS Cursos .
- aquisicdo de 6 motorizadas e diverso material nem sempre disponivel
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em Cabo Verde

- deve-se fazer um relatbrio-progresso cada 3 meses; seri elaborado
um (ltimo relatdrio no final da segunda fase.

0 orgamento total do projectc avultou em 3.117.000 Florins Holandeses.

2.3. Colaboragao com a USAID

Embora n3o esteja claramente mencionado nos documentos do projecto, pen-
sou-se executar o projecto em estreita colaboragao com a USAID, a qual
mantinha um projecto com a NER, desde 1980 até Dezembro de 1983 (Ref.l).
A sua principal contribuicao era a aquisicdo de equipamento e material
para a nova oficina. Além disso foi incluida a assisténcia técnica e cur
sos de aperfeigoamento a Caboverdianos. -
0 orcamento deste projecto avultou em 500.000 Dblares Americanos.

2.4, Posiqéo'das actividades no inicio da 2a. fase

A posicdo das actividades da DER no inicio da 2a. fase foi mencionada no

Relatdrio I. +). Seri apresentado aqui um pequeno resumo.

a. No principio do projecto UNDP, iniciado pelos Srs. Van Meel e Livra
mento, a Turbina de vento Bicycle Wheel estava completamente estra-
gada. O Elektro e o Darrieus, na parte electrica, funcionavam bem,
mas como 0s moinhos e as bombas nio condiziam um com o outro, nao
bombeavam 4gua (Ref.5).

b. A bomba solar Sofretes, equipada peda CIMADE, apenas funcionou pou-
co tempo devido a uma avaria na bomba. A instalagio do Aerowatt da
Achada Baleia, ndo estava ainda realizada.

c. Dos 25 Dempsters de 8' oferecidos pelo Servigo de Igreja Mundial,
foram instalados 16, sendo 6 em Santiago, 3 no Maio, 4 no Sal e 3
em S3ao Nicolau.

d. Dos 10 Dempsters de 14' oferecidos pela UNICEF, foram instalados 4,
sendo 2 em Santiago e 2 em Sao Nicolau.

e. Chegou material para construir o primeiro protbdtipo aperfeigoado
pelo CWD,

f. Foi planeada a construcdo da oficina (financiada pela CWD), local
escolhido e desenho prelimiar disponivel.

=38 Foi encomendado algum equipamento e material do projecto USAID, mas
a maior parte devia ainda ser especificada e encomendada.

h- Chegaram a Santo Ant@ao os 3 Southern Crosses de 25', oferecidos pe-
lo projecto bilateral Santo Antao - Holanda.

i. Chegaram 4 Alfindega os 3 Dempsters (um de 8' e dois de 12') ofere-
cidos pela Embaixada do Canadi, para serem instalados no Maio.

je Chegaram 2 Southern Crosses de 25', oferecidos pelo projecto ICCO
na Achada Baleia.

k. Foi instalada em S3o Nicolau uma das duas aerobombas Aerowatt dos

projectos da FAC e um dos trés medidores de vento Aerowatt foi ins-
talado na Achada de S.Filipe.

+) Os relatdrios com algarismos romanos referem-se aos relatdrios escri-
tos pelos técnicos da DER. Estes serao apresentados no Capitulo 8.
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1. Na casa do guarda, na Achada de S.Filipe estdo em funcionamento um
destilador solar de 2 m2 e um fogdo solar.
m. Os trés projectos financiados pela Embaixada Americana, a instala-

cdo do bioghs, o dispositivo de elevacdo da &gua "sifdo" e o desti
lador solar para o Maio, tiveram ainda de ser iniciados.

n. Foi instalado e esteve em funcionamento um aerogerador ''Aeropower"
de 3 KW, oferecido pelo projecto de proteccao ds culturas vegetais
da USAID.

0 pessoal da NER consistia em dois mec&nicos, dois técnicos, um capataz,
um pintor, trés trabalhadores, dois aprendizes e um encarregado de ofici-
na.

A DFER teve uma pequena oficina na Praia, onde apenas se podiam fazer ope-
racdes simples como perfuragdo, esmerilagdo e soldagem. A DER teve & sua
disposig¢do um camido e um jeep velhos, os quais ndo estiveram disponiveis
muitas vezes, por razdes de manutengao e reparagio.

0 equipamento de medicdao do vento consistia em 2 medidores de velocidade
do vento Stewart, 2 anemdmetros Casella e um registrador Lambrecht.

0 Ouadro 2.!. apresenta as aerobombas instaladas pela DER, desde 1 de Ju-
lho de 1981,

Quadro 2.1. - Aerobombas instaladas pela DER desde 1 de Julho de 1981

A.  Aerobombas

Ilha Aerobomba Local Observagoes
Santiago Dempster ~8' Achada S.Filipe,FT 170

Santiago Dempster 8' Pensamento

Santiago . Dempster 8' Lem Duque

Santiago Dempster 8' Granja S.Filipe

Santiago Dempster 8' Portete

Santiago NDempster 8' Santa Cruz

Santiago Dempster 14 Trindade

Santiago Dempster 14 Granja S.Filipe

Maio NDempster 8' Centro

Maio Dempster 8' Brigadinho

Maio Dempster 8' Cascabulho

Sal Dempster 8' Alto Solarino

Sal Dempster 8' Tapadona Nao esth em func,
Sal Dempster 8' Palmeira

Sal Dempster 8' Palmeira N3o est4i em func.
Sao Nicolau - Dempster 8°' Cha de Norte Ndo estia em func.
S3o0 Nicolau Dempster 8' Belém Ndo esth em func.
S3o Nicolau Dempster 8' Belém N3o esth em func.
S3o Nicolau Dempster 14' Ch3a dos Penedos N3o estéa em func.
Sao Nicolau Dempster 14 Cha dos Penedos N3o estia em func.
Sao Nicolau Aerowatt Campo de Preguicga,FN10



N.B. Os moinhos em S.Nicolau foram na realidade instalados de Julho a
Setembro de 1981, mas como todas as preparacdes foram feitas na
la. fase, estdo incluidos nesta lista, mas ainda nao estdo a fun-
cionar porque os reservatdrios tiveram de ser construidos.

B. Aerogeradores com outras finalidades

Ilha Aerogerador Local Observagido
Santiago Bycicle Wheel JGdao Varela Estragado
Santiago Elektro Achada S.Filipe Ndo funciona
Santiago Darrieus Achada S.Filipe Nao funciona
Santiago . Aeropower Achada S.Filipe

Santiago Wesp Achada S.Filipe

Santiago Wesp Sao Pedro
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Un Dempster que fornece 4gua para Um aerogerador de lm de difmetro

irrigacao

Um Southern Cross de 25' em fun- Mulheres transportando &gua numa
cionamento ' zona sem aerobomba )



3.0,

3.1.1.

REALIZAGCOFS
Aerobombas

Novas instalacOes durante a segunda fase

Nurante a segunda fase, 21 pogos foram equipados com aerobombas e num dos
casos com uma bomba manual. Foram desmontadas duas aerobombas por causa
da infiltracdo da &gua do mar e uma bomba manual, por falta de 4gua e fre
quentes avarias. Segue abaixo uma breve descrigéo das instalacOes:

Outubro-NDezembro de 1981:

um Southern Cross de 25' na Achada da Baleia (furo FT 177). Este
moinho foi comprado pelo projecto integrado da Achada Baleia que &
financiado pelo ICCO (Organizac@o holandesa de ajuda nao governamen
tal). Na altura da instalagao ji estavam concluidos um reservatdrio
e um fontenirio. Parte da &gua era destinada ao abastecimento da po
pulacdo e outra parte para irrigagao.

0 moinho estava em funcionamento desde Nezembro de 1981 a Maio de
1982 (apenas para o abastecimento de &gua potivel) quando se obser-
vou uma elevacao na condutividade da &gua. Depois de uma consulta
ao Nepartamento de Aguas Subterrdneas do MDR e ao BURGEAP, o moinho
foi parado para aguardar as anidlises da 4gua a fim de mostrar se a
elevacdo era devida 4 infiltracao da 4gua do mar ou a particulas de
sal no lencol de 4gua, libertadas pela corrente de 4gua.

Fsta an&lise quimica nunca foi feita e a DER desmontou o moinho em
principios de 1984 para ser instalado noutro local. A quantidade to
tal de Agua bombeada por este Southern Cross na Achada Baleia, era
menos de 1000 m3.

Nezembro de 1981:

Nempster de 14' em Monte Vaca, Achada Sao Filipe, furo FT 173. Este
moinho pertence ao sistema de abastecimento de 4gua da Achada Sao
Filipe, que & descrito detalhadamente na 2a. parte, Capitulo 11. O
moinho substitui a bomba solar SOFRETES, que apenas funcionou al-
guns dias. A quantidade diiria de 4gua bombeada por este moinho é
cerca de 35 m3/dia.

Fevereiro de 1982:

NDempster de 14' na Ponta Furna (SSP 12). Na zona norte de Santiago
este moinho abastece um dos poucos fontenirios existentes e serve
também para abastecimento de &gua d populacdo e abeberamento de ani
mais. Um tanque e uma série de bicas completam a instalaczao. Esta -
zona apresenta agua de qualidade mediocre (alta salinidade), mas as
pessoas t&m de utilizh-la, porque nao h& outra melhor. A instalacao

serve aproximadamente a 1000 pessoas; o nlimero de cabecas de gado &
desconhecido.

Abril-Mai¢ " de 1982:
Southern Cross de 25' em Monte Vaca (FT 171). Este moinho também
pertence ao sistema de abastecinmento de 4gua da Achada de S.Filipe
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que & descrito na segunda parte, Capitulo 11. Omoinho substitui o
sistema Darrieus que nunca bombeou &Agua, e bombeia uma média de
100 m3/dia.

Junho-~-Setembro de 1982:

trés Southern Cross de 25' em Santo Antdo; em Ch3@ de Arroz, Picotei
ro e Corujinha. Estes trés moinhos foram financiados pelo projecto
Santo Ant3o - Holanda.

Em Ch3a de Arroz e Picoteiro bombeiam &gua para irrigacao, enquanto
que o de Corujinha serve para abastecer 4gua potavel a Porto Novo
(parcialmente). Embora tenham sido instalados em 1982, os moinhos
sb6 funcionaram em meados de 1983, porque levou muito tempo para se
obter os principais pontos de elevacao (pedidos pela DGIS) em Santo
Antao. De momento o moinho em Cha de Arroz nao funciona devido 3
falta de 4gua(em 1983 nao choveu em Santo Antao).

Julho de 1982:

Dempster 14' em Ribeira Flamengos, FT 5. Este moinho abastece 4gua
a varias aldeias na Ribeira de Flamengos. Existe um tanque e um fon
tenario, incluindo casas de banho e possibilidades de uma lavanda-
ria.

Outubro de 1982:

bomba manual Dempster em Mendes F.Rendeiro, FT 133; abastecimento
de 4gua potavel.

Esta instalac3o sofre duas espécies de problemas: rapido esgotamen-
to do poco e frequentes avarias. Esta (ltima devido ao excesso de
velocidade, porque as pessoas tentam encher os seus baldes o mais
rapido possivel, mesmo causando a ruptura da alavanca da bomba. Co-
mo também o nivel de &gua continua a descer, a bomba foi por fim
desmontada.

Outras experiéncias em Cabo Verde e outros paises de Africa também
mostram-que é dificil alcancar-se um funcionamento das bombas manu-
ais isento de dificuldades.

Fevereiro-Abril de 1983:

instalagdes na ilha do Maio: um Dempster de 8' no Centro (MSP 2),
um Dempster de 8' na Figueira Seca (MSP 13) e um Dempster de 12' no
Morro (MF 22), todos para abastecimento de &gua potéavel.

0 Dempster de 8' em Brigadinha (4gua para abeberamento do gado) foi
desmontado durante este periodo; a agua tinha-se tornado demasiado
salobra.

Maio-Junho de 1983:

os mecdnicos que frequentaram o curso de instalacao e manutencao de
aerobombas na DER, instalaram dois Dempster de 14'; um em Saltos
(para irrigacao),e outro em Ribeirdo Manuel (&gua para uso domésti-
co).
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Junho de 1983:

aprimeira versdo do protdtipo construido por mecidnicos da DER foi
instalada na Achada de Sao Filipe. A &gua é utilizada para irriga-
cao. 0 moinho tem sido cuidadosamente controladoc.

Setembro-Outubro de 1983:

um Southern Cross de 25' foi instalado na Ribeira de Flamengos, num
poco recentemente cavado. Esta instalacao foi realizada com a ajuda
do Projecto de Administracdo da Bacia Hidrogr&fica do Departamento
de Conservacado de Solos e Agua, do MDR.

Abril-Maio de 1984:

instalacdes na ilha do Maio de um Dempster de 12' em Pedro Vaz e um
Dempster de 8' em Alcatraz, ambos para abastecimento de &gua potéa-
vel.

Maio-Junho de 1984: .
instalacio de um Southern Cross de 21' em Salineiro, furo FBE-2. O
moinho serve para o abastecimento de &gua pothvel a esta vila.

Junho-Julho de 1984:
instalacdo de um Southern Cross de 25' em Ribeirdo Chiquéiro, ser-
vindo para o abastecimento de &gua potavel e alguma irrigacdo.

Resumindc, durante a segunda fase foram instalados:

0

3 Dempsters de 8

2 Dempsters de 12’

5 Dempsters de 14

1 Southern Cross de 21'

7 Southern Crosses de 25' (dos quais um foi desmontado)
1 protdtipo de producdo local

1 bomba manual (e desmontada).

Quadro 3.1. apresenta o resumo das aerobombas instaladas até 30 de Ju-

nho de 1984.
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Ouadro 3.1. - Aerobombas mec&nicas instaladas até 1984

Ano de Local Aerobomba Observacao
instalacéo

1978 Sao Filipe, T. Dempster 8'

1978 Portete, T. Dempster 8'

1978 Lem Duque , T. Dempster 8' Nio tem guarda
1978 Pensamento, T. Dempster 8'

1978 - Granja S.Filipe,T. Dempster 8' Falta de 4gua
1979 Calheta, M. Dempster 8'

1979 Cascabulho, M. Dempster 8' N3o tem guarda
1980 Santa Cruz, T. Dempster 8' N3o tem guarda
1980 Trindade, T. Dempster 14'  Pouca agua
1980 Granja S.Filipe,T. Dempster 14' Falta de 4gua
1980 Pogo Verde, S. Dempster 8' N3o tem guarda
1980 Tapadona, S. Dempster 8' Mo tem guarda nem bomba
1980 Palmeira, S. Dempster 8' N&o tem guarda
1980 Palmeira, S. Dempster 8' Mo tem guardaem funciona
1981 Ch3d do Norte, N. Dempster 8'

1981 Belém, N. Dempster 8'

1981 Belém, N. Dempster 8' Nao tem guarda
1981 Cha dos Penedos,N. Dempster 14' Nio tem guarda
1981 Cha dos Penedos,N. Dempster 14' N3o tem guarda
1981 Sao Filipe, T. Dempster 14'

1982 Ponta Furna, T. Dempster 14'

1982 Sao Filipe, T. S. Cross 25'

1982 Cha de Arroz,A. S. Cross 25' Falta de 4gua
1982 Picoteiro, A. S. Cross 25'

1982 R.Corujinha,A. S. Cross 25'

1982 R.Flamengos,T. Dempster 14°'

1983 Calheta, M. Dempster 8'

1983 Morro, M. Dempster 12' N3o tem guarda
1983 Figueira Seca,M. Dempster 8' N3o tem guarda
1983 Rib. Manuel, T. Dempster 14'  Pouca agua
1983 R. Saltos, T. Dempster 14' Nao tem guarda ’
1983 Sdao Filipe, T. Protbtipo 5m

1983 R.Flamengos,T. S. Cross 25'

1984 Pedro Vaz, M. Dempster 12°'

1984 Alcatraz, M. Dempster 8'

1984 Salineiro, T. S. Cross 21'

1984 Rib.Chiqueiro,T. S. Cross 25'

T. = Santiago

M. = Maio

S. = Sal

N. = S3o Nicolau

A. = Santo Ant3o
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3.1.2. Funcionamento, manutencao e reparacio

NDepois da instalacdo deummoinho designa-se alguém para o guardar, fazé-
-lo funcionar e comunicar 4 DER possiveis avarias ou mau funcionamento.
Geralmente o guarda é escolhidc e pago pelo MDR, com excepcdo da ilha do
Sal, onde o municipio explora as aerobombas.
NDas 37 aerobombas instaladas 13 ndao tém guarda (ver quadro3.1.). Esses
moinhos sao postos a funcionar por diversas pessoas ou algumas vezes por
alguém que nao & designado para o efeito e nao recebe pagamento.
Esta situacd3o tem de ser melhorada porque um guarda pode, nao sb obser-
var, como também fazer uma parte da manutencdo (ver 3.1.5.). O problema
pode ser resolvido por um esforgo, tanto da DER como dos departamentos 1o
cais do MDR "
Das 37 aerobombas instaladas, 30 estdo bombeando. 4gua, 3 n3o funcionam
por falta de 4gua, 2 n3o bombeiam porque ainda nao estdo ligadas ao reser
vatdorio e das filtimas 2, uma nunca foi instalada (este moinho ser4 desmon
tado) e a outra nio funciona porque o pogo ndo & suficientemente profundo
(este moinho ser& transportado para outro local). Estas ltimas 4 aerobom
bas est3do instaladas no Sal e em Sao Nicolau.
Em principios de 1981, introduziu-se uma manutencdo regular em Santiago e
em Abril de 1983, nas outras ilhas. Para alcancar isto a DER ministrou um
curso de aperfeigoamento sobre instalacdo, reparacdo e manutencio de aero
bombas a mec3nicos dos departamentos locais do MDR do Tarrafal, Maio, Boa
Vista, Sal, Sao Nicolau e Santo Antbdnio (relatdrio XVIII). Este curso foi
financiado pela Church World Service. A manutencado é feita mensalmente, e
uma vez por ano faz-se uma inspeccdo mais completa e troca-se o bleo de
transmissdo. A manutencdo mensal & feita por duas pessoas, com as seguin-
tes tarefas:
- medicdes:
sdo medidas a condutividade e o nivel de 4gua, assim como a poténcia
-*durante 5 minutos, apenas para se .ter uma idéia do rendimento. No
futuro todos os moinhos ter3do um contador para obter medicdes de
rendimento a longo prazo e controlar a quantidade de &gua tirada de
um determinado poco, para evitar uma exploracdo demasiada.. Os con-
tadores também proporcionam um ficil controlo de distribuicao de a-
gua.

- inspeccao
controlo do funcionamento do moinho.

- lubrificacg3o:
a manutencdo & feita por meio de uma lista de controlo na qual sao
escritas todas as medicdes e observagdes. Os dados mais importantes
sdo transferidos (no escritbdrio) para uma folha de dados anual, a
fim de facilitar um ripido controlo do estado do moinho. As folhas
de manutencdo dos moinhos -das outras ilhas, excepto Santiago, tém
de ser enviadas mensalmente 4 DER; isto nem sempre & feito assidua-

mente.
A pagina seguinte apresenta um exemplo de uma folha de manutencdo
preenchida.
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Um dos maiores problemas de manutenc3o do moinho & a corrosao. Pintar o
moinho 1 vez por ano leva 757 do custo da manutencdo anual (relatbrioX).
Esti sendo investigado que tinta-e que qualidade de pintura oferecem me-
lhores possibilidades em Cabo Verde (relatdrio XVIII). Para ser bem suce-
dido experimentar limpar o moinho todos os meses com um pano, para reti-
rar a poeira. Isto podia prolongar o tempo de vida de uma pintura. O tra-
balho de limpeza pode ser feito pelo guarda ou, voluntariamente, por qual
quer pessoa que utilize a &gua do moinho. -
O Quadro 3.2. apresenta o niimero de avarias em Santiago.

Quadro 3.2. - Avarias de aerobombas em Santiago em 1981 ~ 1983

Quantidade de Quantidade % de avarias Frequéncia
Ano moinhos em de causadas anual
funcionamento avarias por desgaste
1981 9 9 307 1
1982 12 17 247 1.42
1983 L 13 10 707% 0.77

Nota:
As avarias nas outras ilhas ndo estao incluidas porque a DER sd passou a
receber informacao regular a partir de Abril de 1983.

Como se pode observar a frequéncia actual de avarias & de 0.77 por ano, o
que & considerado baixo, mas que ainda podia ser melhorado, porque cada a
varia implica alguns dias sem bombear &gua , por causa da reparacao.
Nurante a segunda fase as causas mais frequentes de avarias foram analisa
das e resolvidas, como as perdas de &gua no empanque da haste da bomba e
o desaperto dos vardes de bombagem. O Capitulo 19, na 2a. Parte dé-nos
mais detalhes.

Deve-se notar que as avarias aumentam na proporcdo da idade dos moinhos.
Isto pode ser prevenido em parte por controlo rigoroso dos componentes
mais imprescindiveis, ou antes, dos componentes mais sujeitos & deteriora
cao e substitui-los a tempo. -
A este respeito, a iniciativa do curso de mecl@nicos para as outras ilhas
foi muito boa e podem-se ji notar os resultados positivos deste curso.

0 projecto elaborou dois manuais de instalachdo, um para a Dempster (Rela-
tdério XI), outro para a Southern Cross (Relatdrio XX), os quais demonstra-
ram ser um meio eficiente para elevar o nivel dos mec&nicos, nao sd nos
seus trabalhos de instalacao e reparagdao, como também na preparacdo de lis
tas de componentes que tém de ser enviadas ds outras ilhas, em caso de re-
paracao.
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Ficha de manutencao e reparacdo de aerobombas

Local Nome e No. da aerobomba

Data Mec@nico

Hora de chegada Hora de saida

Observacoes

1. A aerobomba tira 4gua? Sim. Ndo, porque

2. 0 empanque esti a perder &gua? Nao. Sim, porque

3. A aerobomba abre e fecha bem? Sim. Ndo, porque

4. A miquina faz algum barulho? Nio. Sim (lugar)

5. 0 varao ou tubo tem vibracdo? Nao. Sim, porque

6. Faltam parafusos ou tem parafusos desapertados? Ndo. Sim (lugar)

7. A aerobomba tem outra avaria? Ndo. Sim (qual)

8. Tem pecas que precisam de pintura? N3do. Sim (qual)

Medicbdes

1. Nivel de 4gua - m

. Condutividade s/cm

. No. de golpes em 5 minutos

2
3
4. No. do contador antes destes 5 minutos
5

. No. do contador depois destes 5 minutos

& I8 |8

Trabalhos a serem feitos (controlar e/ou lubrificar)

Molas do catavento e do amortecedor

Arame, corrente e roldanas do travao

0
0
Copos e bicas de lubrificacgdo . 0
Conjunto do tubo de desvio 0

0

Colocar amianto no empanque ou controlar as solas
Drenar a c8mara de ar. Estava cheia? Sim. Nao

Obs.: se for necessirio lubrificar, preencha o "O"

Reparacgdes e modificacdes

0 tipo de trabalho é

0 defeito &

As pecas substituidas foram

Outras observacOes
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3.1.3. . Infra-estrutura técnica

A infra-estrutura técnica mais importante de que a DER dispde &, natural-

mente, a nova oficina, que seri tratada em 3.3.

No inicio da segunda fase o Gnico equipamento auxiliar era uma grua para

a instalac@o dos Nempsters.

Cedo se teve consciéncia de que era necessario mais equipamento para ins-

talacao:

- oprojecto importou tré&s guinchos, um dos quais foi enviado e vendi-
dc ao projecto Santo Ant3o - Holanda. ,

- o projecto USAID importou dois reservatbrios de plastico de 2 m3
cada. Fstes reservatdrios podem ser usados temporariamente enquanto
o reservatdrio de cimento nao estiver concluido.

- a DER construiu dois tanques de metal de 1 m3 cada, os quais sdo u-
tilizados para transportar 4gua ds novas instalacGes para constru-
cao das bases.

- a DRR construiu nove gruas para a instalac3@o de Dempsters e Southern
Crosses, que foram distribuidas entre as ilhas e indicadas no qua-
dro 3.3.:

Quadro 3.3. Distribuicdo das gruas de instalacao

G R U A S P A R A
Ilha
Dempster 8' Dempster 12'-14"' Southern Cross 17'-21'-25"
Santiago | 1 1
Maio 1 1 -
Boa Vista 1 1 -
Sal 1 - -

Santo Antao - - . 1

- A DER construiu bancos para oficinas

- A DER construiu um pequeno banco (mével) para o trabalho no campo

- A DER construiu um tripé grande para elevacao de bombas eléctricas
(para bombas mecinicas utiliza-se a torre do moinho).

Nas outras ilhas, excepto Santiago onde os meios & disposicao do departa-
mento local do MDR sao muitas vezes limitados, distribuiu-se aos mecani-
cos das aerobombas uma caixa com ferramentas, roldanas, cabos de aco e u-
ma motorizada para resolver os problemas de transporte.
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3.1.4. Logistica e aquisicao de material

O mercado local nao dispoe da maior parte do material que a DER necessita
para funcionar normalmente e, acima disso, as ofertas nao sao muito cons-
tantes, isto &, podem-se passar meses sem que determinado artigo apareca
no mercado. Por isso para 'muitas das suas necessidades, a DER tem que con
tar com a sua propria importacao. -
Todas as pecas, componentes e materiais sdo cuidadosamente guardados nos
armazéns da DER, onde cada artigo tem o seu prdprio rbdtulo que o descreve
designa o lugar onde & guardado e a quantidade existente. Desta maneira
pode-se facilmente notar a prbdxima falta de um determinado artigo.

Para a instalacao e manutencao de aerobombas, conseguiu-se material do
mercado local (pago pelo MDR) e do estrangeiro (pago pelo projecto ou ou-
tros financiadores).

Conseguiram~se no mercado local:

- tubos galvanizados

- verguinha

- cimento _

- parafusos e porcas

- cantoneiras, barras e outros materiais de construcio.

Contudo, estes artigos nem sempre estao disponiveis; passam-se meses sem
eles. ¥ importante ter um estoque razoivel destes materiais e estar aten-
to quando o material aparece no mercado. Um funcionirio da DER est4 incum
bido desta tarefa. Todavia, a variedade do material de construcao no mer-
cadc local é muito limitada e a DER precisa de os importar. Durante a se-
gunda fase isto foi feito duas vezes. O projecto CWD encomendou material
para a construcao do protdtipo e conseguiu do projecto USAID 10 toneladas
de diverso material de construcao. Até este momento (Junho 1984) vérias
organizac®es compraram 66 aerobombas comercialmente disponiveis.

Ouadro 3.4. - Aerobombas compradas por varias organizagoes

Ano Organizaedo Tipo N6. Tamanho da bomba
1976 Church World Service Dempster 8' 25 25
1977  UNICEF Dempster 14' 10 3"
1979 Fmbaixada do Canadi Dempster 8'/12' 3 3",4"
1980  ICCO S. Cross 25' 2 4"
1980 Projecto S.Antao-Holanda S. Cross 25' 3 5",8",10"
1981 CWD - DGIS Dempster 8' 8 2"-4"

S. Cross 14 4 3"-4"
1983  CWD - DGIS S. Cross 17° 2 3"-4"

S. Cross 21° 1 4"

S. Cross 25' - 8 3"-g"
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Nessas 66 aerobombas, 37 foram instaladas, 29 estao guardadas em armazém
e 8 estao a caminho. E absolutamente necessirio ter tdo grande estoque
porque:

- a pratica tem mostrado que o tempo decorrido entre a formulaciao do
pedido e a chegada & DER &, pelo menos de um ano,

- a DER esti sempre a preparar varias instalacbes ao mesmo tempo,por-
que quase todas sao proteladas, algumas mesmo canceladas; isto de-
pende da possibilidade de transporte inter-ilhas, das prioridades
dos departamentos locais do MDR, da brusca mudanca de poténcia da
4gua subterr8nea em alguns locais, da disponibilidade de dinheiro
para pagar os meci3nicos, da disponibilidade de cimento, etc., :

- a determlnacao dc tamanho da aerobomba depende grande parte dc vento e
dos dados das 4guas subterrdneas, que muitas vezes faltam no momen-
to em que as encomendas de aerobombas t&m de ser feitas.

Contudo, dado o pequeno nfimero total de aerobombas (cerca de 300) decidiu
-se (ref. 4) importar apenas trés tipos:

- de 3m (cerca de 10")

- de 5m (cerca de 17")

- de 8m (cerca de 25'")

NDurante a segunda fase, a DER fez os pedidos de aerobombas em'colaboracdo
com a CWD na Holanda. Isto tem causado virios equivocos e sérios atrasos
na aquisicdo. No caso do projecto S.Antao - Holanda, a aquisic3o foi fei-
ta directamente pelo NGIS. Os moinhos foram instalados inutilmente duran-
te mais de um ano, porque os tubos de elevacao ainda nao tinham chegado.
NDecidiu-se que futuramente a aquisicdo seria feita directamente pela DER
(ref. 4). O procedimento consiste nas seguintes medidas:

- a DER faz a relacao baseada no catélogo do fabricante

DER pede um factura prbd-forma

companhia envia a factura pro-forma e as condicdes de pagamento
DER confirma o pedido e informa a companhia do modo de pagamento;
organlzacao financiadora abre letra de crédito

companhla confirma a compra.

LU R R R

Um dos motivos da demora da aquisicao & o longo tempo necessario para o

fabrico (3 a 4 meses), o transporte (2 a 3 meses) e os tr@mites alfande-
garios. Os componentes da aerobomba muitas _vezes permanecem durante 6 me
ses no porto, onde ficam queltos 4 corrosao pelo ar salgado (apbds algum
tempo de permanéncia no convés, durante a viagem). Por varias ocasibes o
projecto expds as suas reclamacdes ao MDR dcerca deste entrave.

3.1.5. Algumas observacoes

Até agora deu-se é&nfase ao melhoramento da qualidade de trabalho. Tentou-
-se obter uma estandardizacd@o no modo de instalar, método de trabalho e
construcdo de pecas, assim como na manutengdo e reparacdo. Como a corro-
sdo é o maior problema da manutencdo, devia-se tentar deixar os guardas
desempenhar uma funcao mais activa na manutenqao. A limpeza do moinho e a
lubrificacdo também 'deviam pertencer 4 sua tarefa, no futuro. Desta manei



28

ra, pode-se reduzir o custo da manutenqﬁo porque o supervisor de campo po-
de fazer o controlo mensal e as medicodes.

As despesas, devido 4 corrosao, serdo mais baixas porque j& ficou provado
que com uma limpeza regular se prolonga o tempo de vida da pintura.

Tem de se preparar um curso para os guardas, provavelmente um em cada ilha
e estes seriam escolhidos com a ajuda do departamento local do MDR.

Pouco se sabe ainda acerca dc custo de uma avaria de manutengido. Apresen-
tou-se uma primeira anilise no relatbdbrio X, mas & necessidrio outra mais
detalhada, incluindo a utilizagéo da oficina, custa das pecas sobressalen-
tes, etc.

'3.2. Aerogeradores

3.2.1. Aerogeradores para bombagem de 4gua

Na Repiblica de Cabo Verde a primeira opcao para bombagem de &gua é, sem
dGvida, por meio de aerobombas accionando uma bomba de &mbolo. Estes moi-
nhos sao baratos, féceis de manter e t&m a poténcia da produgao local.

H4 dois casos em que os aerogeradores com bombas electricas sio mais con-

venientes:

- quandc nio existe um bom regime de vento no local onde tem o poco,
pode-se instalar o aerogerador noutro local perto, com bom regime
de vento, através de uma transmissao eléctrica que acciona uma bomba
eléctrica submersivel no pogco ou furo.

- Quando uma bomba de &mbolo com um difmetro miximo (definido pelo di-
dmetro do furo) ndo tira todo o caudal do furo, pode-se utilizar uma
bomba eléctrica submersivel, com um difmetro relativamente pequeno.

Ne acordo com um estudo feito recentemente (Relatbdbrio XXII), o nlimero to-

tal destas aplicacdes chegaria a 70.

0 projecto UNDP, que comecou em 1976, distribuiu 3 aerogeradores: a Turbi-

na Ebdlica Bicycle Wheel, o Elektro WVG 50 G e um Darrius DAF. Os trés fo-

ram destinados 4 bombagem de 4gua mas, como se mencionou na Ref.5, bombas

e geradores nao ajustavam adequadamente um no outro.

A Turbina Fbélica Bicycle Wheel ji estava escangalhada em 1 de Julho de

1981 (pecas de ventoinha torcidas e quebradas) e foi desmontada pela DER

em Setembro de 1981.

Foi posta de lado a idéia de bombear &gua com o Elektro e o Darrieus e deu

-se outro fim a estes aerogeradores (descrito em 3.2.2. e-3.2.3.).

Foi instalado o primeiro aerogerador Aerowatt 4100 FP 7 no Campo de Pregui

ca (S3o Nicolau) em 1980, que depois de algum tempo partiram-se as pas da

ventoinha. Foi reparada em Agosto de 1981, juntamente com a instalagéo de
segundo Aerowatt, também no mesmo local

Cada um destes Aerowatts acciona uma bomba submersivel Grundfos através de
uma caixa de controlo. Em Setembro de 1981 foi instalado um terceiro Aero-
watt 4100 FP 7 em Achada Baleia, Santiago. Esta miquina acciona uma bomba
NDC de eixo vertical Guinard, por um rectificador e uma caixa de controlo.

0 funcionamento destes 3 Aerowatts foi um grande problema para a DER.Todas
as maquina enfrentaram varias avarias, das quais as mais frequentes foram:
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- alternador queimado

- gasto dos rolamentos do alternador

- mau funcionamento dos interrupetores na caixa de controlo.

A DER tem virias vezes insistido com a fibrica da Aerowatt para analisar
as causas das avarias, mas esta nunca atendeu ao pedido. Em vez disso a fa
brica apenas substituiu os componentes danificados, os quais estdo sujei-
tos a outra avaria, apds alguns meses de funcionamento. Ndo se sabe se es-
tas substituicOes sdo feitas com base na garantia da miquina ou pagas pela
Cooperacao Francesa.

Desde Abril de 1983 que a fibrica da Aerowatt nao responde a nenhum pedido
da DER, nem directamente, nem por intermédio da Cooperacao Francesa. Desde
essa altura que o aerogerador da Achada Baleia nao funciona. Das duas mi-
quinas em S3o Nicolau, que estdo a cargo da Cooperagao Francesa, estia, em
média , uma em funcionamento. A Aerowatt parece ter prometido enviar 2 no-
vos alternadores ( desta vez de maior poténcia).

A TER & de opinido que a experiéncia dos (1timos trés anos mostrou nitida-
mente que nem a maquina, nem a fabrica s3@ao de confianga, e que, consequent
mente, nenhum sistema de abastecimento em Cabo Verde se pode basear na Ae-—
rowatt. Nada se fez para manter as miquinas em funcionamento; & perda de
tempo e de dinheiro que pode ser melhor empregue na aquisicdo de equipamen
to seguro. -
Escreveu-se uma nota técnica (IX, no.l12) sobre a experiéncia da Aerowatt
na Achada Baleia; quando esti em funcionamento, a média total do factor e-
ficiéncia (peso liquido da &4gua em elevacao dividido pela poténcia do ven-
to), nunca ultrapassou 0.03. Para aerobombas meciBnicas, com a propria jun-
qéo entre o moinho e a bomba, este factor pode ser 0.1).

Durante os dois Qiltimos anos, o CWD-Holanda, desenvolveu um sistema de bom
bagem com bomba eléctrica submersivel,da marca Grundfos, accionado por um
aerogerador de 10.6m de difmetro, marca Lagerwey-Van de Loenhorst. O Sr.
Livramento, director da DER, visitou as instalacGes do campo de experién-
cias.na Holanda, em Novembro de 1983 e aprovou que o projecto CWD adquiris
se esse sistema -
Este sistema foi transportado para Cabo Verde e seri aplicado na Achada Ba
leia, no antigo local doAerowatt. ProvAvelmente este aerogerador ird ser-
vir dois furos ao mesmo tempo, FT 25 e FT 26, que ficam perto um do outro.
Na extensao do projecto (3a. fase) estdo previstos mais quatro destes sis-
temas, a serem fornecidos pelo projecto.

3.2.2. Sistema autbdnomo

Um sistema autbébnomo produz electricidade de voltagem e frequéncia constan-
te, independentemente de qualquer rede. Consiste num ou mais aerogeradores,
uma instalac@o diesel e um sistema de controlo. Dependendo da velocidade

de vento disponivel, pode funcionar de tr€s maneiras:

- abastecimento de energia apenas pelo aerogerador

- abastecimento de energia pelo aerogerador e pelo gerador diesel

- abastecimento de energia apenas pelo gerador diesel.

Tal sistema tem o objectivo de economizar combustiveis,Desde que os siste-
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mas autdnomos se mostraram eficientes para a aplicac@o nas zonas rurais de
Cabo Verde e desde que a tecnologia se tornou disponivel, a DER e o CWD
concordaram em que engenheiro consultores do DHV e CWD realizassem um estu
do de viabilidade. Este estudo foi efectuado em Setembro de 1983 (ref. 6).
0 resultado & que, sob as actuais condicdes, a aplicacdo dos sistemas autd
nomos nao & economicamente viavel porque os padrdes de energia existentes
nao sao favoraveis. Contudo, estes sistemas irdo tornar-se viaveis, uma
vez que serao instaladas cargas eléctricas adicionais, como arrefecimento,
producado de gelo, dessalinizacdo da &gua, telecomunicagao e bombagem de &-
gua.

A equipa de estudo elaborou estudos sobre o caso da oficina da DER em Por-
to Novo e Sal Rei. A equipa de estudo propds transferir o aerogerador
Elektro de Monte Vaca, para a nova oficina da DER na Achada de Sao Filipe
onde futuramente, juntamente com a instalacdo diesel, poderd servir como
um projecto de demonstracdo de um sistema autdnomo.

Desde Janeiro de 1984 que a electricidade para a oficina & fornecida quer
pela 1nsta1acao diesel {(quando & necessirio electricidade trifasica), quer
pelo Flektro por meio de um acumulador e um inversor de voltagem (durante
as horas sem trabalho das miquinas de alta poté&ncia e durante a noite para
iluminacao).

Na extensao do projecto esti prevista a instalagéo de um sistema autbdnomo.

3.2.3. Aerogeradores com outras finalidades

No inicio da segunda fase a DER tinha, unicamente para producido de electri
dade, o Darrieus do projecto UNDP e o Aeropowerdo projecto de proteccdo ve
getal da USAID. Mudou-se a finalidade do Darrieus para fornecer energia &
experiéncia de armazenagem de batata (arrefecimento), enquanto o Aeropower
forneceu electricidade ao depbdsito de proteccdo vegetal, através de um acu
mulador e de um inversor de voltagem.

Problemas frequentes com a caixa de controlo e com o motor de arranque do
Darrieus levaram a DER a deixar de usar a miquina por algum tempo. Como es
ta maquina foi um protdtipo distribuido & RCV, pode-se esperar problemas
deste género, principalmente quando se tem de importar componentes electri
cos. -
Sendo este o caso, a experifncia de armazenagem de batata foi cancelada
por enquanto.

0 sistema Aeropower sofreu de mau funcionamento do inversor de voltagem' a
fabrica enviou outro para substituicdo. Em Novembro de 1981 as pas do aero
gerador bateram na torre. A fibrica enviou sobressalentes, contudo, sem as
instrucdes pedidas de como regular o sistema de seguranga. Além disso,sou-
be-se em Agosto de 1982, que a fabrica do aerogerador tinha deixado de pro
duzir. Apesar disto, o m01nho foi reinstalado em Dezembro de 1982. Esteve
em funcionamento até Abril de 1983, quando o catavento se partiu e o eixo
"da ventoinha apareceu inclinado. O Aeropower foi entao desmontado.

Trés, assim chamados, WESPs encontram—se actualmente em funcionamento e
sob a manutenc@o da DER. O WESP é um aerogerador de Im de didmetro, projec
tado pelo CWD. O alternador utilizado neste modelo é um dinamo de cubo da
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marca Sturmey-Archer. A poténcia eléctrica do aerogerador & apenas de

5 Watts, o suficiente para a iluminacdo de uma casa durante algumas horas da
noite. O sistema consiste, além disso, de uma ponte rectificadora e uma ba-
teria de carro para acumular e estabilizar a voltagem.

Estdo em construcdo mais trés WESPs.

0 INC (Instituto Nacional das Cooperativas) mostrou interesse e a DER pe-
diu ao INC que fizesse um estudo de mercado.

Quadro 3.5. - Aerogeradores instalados pela DER, 30 de Junho de 1984

Ilha Moinho Local Observacao

Santiago Aerowatt Achada Baleia Fora de funcionamento
S3o Nicolau Aerowatt Campo de Preguica Inseguro

Sao Nicolau Aerowatt Campo de preguica Inseguro

Santiago Elektro Achada S. Filipe Em funcionamento
Santiago Darrieus Achada S. Filipe Fora de funcionamento
Santiago Wesp Achada S. Filipe Em funcionamento
Santiago Wesp Pensamento Em funcionamento
Santiago Wesp Tira Chapéu Em funcionamento

3.3. A oficina

No inicio da segunda fase a DER estava situada num pequeno pitio com escri-
tdério e armazém, na Praia, prdximo das alfandegas. As actividades consisti-
am apenas em soldagem, perfuracdo e rebarba. Ja na primeira fase a DER ti-
nha comegado um projecto bilateral com a USAID que forneceu materiais e e-
quipamento. A oficina foi destinada,em primeiro lugar, d manutencao e repa
racao (de aerobombas) e, em segundo lugar, ao desenvolvimento de protdtipos
para producdo local.

0 financiamento da construcdo da oficina foi incluido na segunda fase do
projecto holandés CWD. Infelizmente o inicio da construcao teve um atraso
considerivel, devido a razdes burocriticas. O contrato entre Cabo Verde e
0s Paises Baixos sb6 foi assinado em Fevereiro de 1982, e o contrato entre

o MDR e o emprenteiro, a Cooperativa.de Construcao Civil, levou também al-
guns meses.

Finalmente, as obras civis comegaram em Julho de 1982 na Achada de S3o Fi-
lipe, prdoximo dos edificios de alguns departamentos do MDR (Reflorestacdo,
Melhoramentos Rurais, Cconservacao de Solos e Agua). O Director dos Melho-
ramentos Rurais foi nomeado engenheiro de controlo; na pratica, contudo, a
inspeccao diaria foi feita pelos funcionarios superiores da DER.

De acordo com o contrato, a contrucao devia estar concluida dentro de um
ano. Todavia, a data do acabamento "foi sb a 19 de Novembro de 1983. Esta
demora foi aceite pelo MDR, porque a DER tinha pedido algumas modificacdes
e alargamentos durante a construqio.

A inaugurac@o da nova oficina foi realizada no dia 19 de Novembro de 1983,
pelo Ministro da Repliblica de Cabo Verde, na presenca do Ministro do MDR,
Secretario de Estado de Cooperacio e Planeamento, Embaixador dos Estados
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Unidos e outras entidades oficiais.

A construcdo da oficina custou 15.000 contos, ou seja 600.000 Florins ho-
landeses

A aerquitectura do edificio & agradavel 3 vista e oferece um bom ambiente
de trabalho (texto da ref. 22).

A oficina consiste em:

- um patio de 800m2 com um fosso de lubrificacao
- um armazém de 92m2 para equipamento e material
- um armazém de 100m2 ao ar livre

- um armazém de 46m2 para ferramentas

- uma sala de 92m2 para maquinas

- uma sala de 92m2 para trabalhos de banco

- uma &rea de 53m2 para forjadura e fundicdo

- uma sala de desenho de 25m2

- uma sala de meteorologia e aparelhos de 19m2

- uma sala de 19m2 para o director e técnicos

- uma secretaria e biblioteca de 20m2

- um quarto de guarda, cantina, vestiirio e quartos de banho.

Como se mencionou anteriormente, os materiais, equipamentos e ferramentas
foram obtidos sobretudo do projecto USAID.

Principais maquinas e ferramentas:

- um torno mecinico

- um engenho de furar de coluna

- uma miquina de esmerilar

- uma fresadora vertical

- uma prensa hidraulica

- uma maquina de soldar eléctrica

- uma maquina de soldar eléctrica mdvel (com motor diesel)
- miquina de soldadura autogénea

- uma guilhotina

- uma maquina de curvar

- uma maquina de dobrar

- um compressor ligado a uma rede de ar comprimido em toda a oficina
- uma forja .

- um equipamento de fundigdo

- um jogo de ferramentas manuais

- - um equipamento para manutencdo e controlo de baterias

- ferramentas parra manutencdo e reparacao de automobveis

- um gerador diesel de 50 kVA

0 fornecimento de energia eléctrica da oficina da DER & através de:

- .  gerador diesel de 50 kVA durante a hora de expediente

- sistema inversor de bateria Elektro de 3 kVA (futuramente de 10 kVA)
apenas para 'a secretaria e para iluminacdo 3 noite.

A aquisic3@o dos materiais roubou muito tempo aos funcionirios do projecto.
Nao sb todas as especificacdes tinham de ser feitas, como também do proprio-
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processo de aquisicao surgiram varios problemas que muitas vezes estavam

fora do controlo da DER:

- a USAID nao tem um encarregado de compras na Praia

- a actual aquisicdo foi feita pela AAPC em Nova York, baseada nas lis-
tas da DER, o que originou problemas de comunicacao

- diferencas nos padrdes americanos e europeus; isto diz respeito aos
tamanhos polegada-métrica e 4 especificacao da rede eléctrica

- de acordo com os regulamentos da AID, as viagens de navio tinham de
ser feitas com portadores da bandeira americana; isto implicava tran-
bordo em Lisboa, sem comunicac@ao de reembarque

- uma quantidade de materiais foimal embalada (enquanto eram cobradas
"embalagens em condicbes de navegar") levando a prejuizos e perdas

- o 1ltimo risco & a burocracia alfandegiria que & comum a todas as a--
quisicdes em Cabo Verde.

0 relatdrio técnico XXIV no. 10 é& o filtimo relatdrio de materiais recebidos
.da USAID. .

3.4. Protdtipo de producadao local

NDesde o inicio das actividades da DER que existiu a idéia de substituir as
dispendiosas aerobombas importadas por outras produzidas localmente. A ref.2
mostra algumas vantagens:

- economia em divisas

- criac3o de empregos

- nenhum problema em obter pecas sobressalentes.

0 CWD projectou, em colaboracdo com a DER, uma aerobomba de 5m de difmetro
que funciona em altos regimes de vento. Este moinho, o CWD 5000 HW ou
EMIDERI-~1, foi primeiro construido nos Paises Baixos e mais tarde em Cabo
Verde, por mec@nicos da DER. O protdtipo caboverdiano foi instalado na Acha
da de Sao Filipe, em Junho de 1983.

Tanto em Cabo Verde como nos Paises Baixos realizaram-se medicOes de rendi-
mento.

A figura 3.2. apresenta algumas medicdes.
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Medigoes feitas em:

09 Cabo Verde/S3o Filipe; H=40m, s=0.12m
R q (I/s) Holanda/Eindhoven; H=44m, s=0.06m
7
6
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H: altura de bombagem
s: curso do &mbolo

Figura 3.2. MedicGes de rendimento de CWD 5000 HW
As medidas feitas na Holanda encontram-se na ref. 27

Na nota técnica no. XVI, no. 12, foram descritas as experiéncias com o pri-
meiro protdtipo. O custo da producd@o foi calculado em 168.000 Escudos cabo-
verdianos, o que é pelo menos 3,5 vezes mais barato do que uma aerobomba co
mercial do mesmo tamanho.

0O CWD desenvolveu recentemente o CWD 5000 LW, adaptado para regimes de ven-

to médios. Baseando-se nas experiéncia com ambos os moinhos e os resultados

de uma curta missao realizada por consultores do CWD (ref. 7 e 8 ) ficou de
cidido mudar para o 5000 LW. -

As razdes foram:

- o LW & o novo protdtipo CWD de 5m de difmetro e todos os melhoramen-
tos resultantes da aplicacao em outros paises desenvolvidos podem tam
bém ser utilizados em Cabo Verde -

- o LW pode ser parado ao nivel do chdo, o HW nio

- a altura da torre do LW é de 12m, enquanto a do HW & apenas 6m. A tor
re de LW é aparafusado e a do HW & soldado. -

- o golpe maximo do LW & maior (200 mm versus 120mm).

O protdtipo HW existente na Achada de S3o Filipe seri desmontado e no mesmo

sitio ser& instalado um LW fabricado na Holanda durante o segundo semestre

de 1984. Entretanto sera construido um segundo LW na oficina da DER, possi-
velmente em colaboracdo com uma oficina em S3Fo Vicente.

3.5. Anemometria
3.5.1. Introdugao

Ao seleccionar um moinho adaptivel a um determinado local, deve-se ter em
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conta que um dos factores principais-é& o vento. Isto porque em Cabo Verde
existem Achadas e Ribeiras com grau de variedades de regime de vento e
nem todos favoriveis ao bom funcionamento de um moinho.
A seccdo de anemometria da DER obteve gradualmente oequipamento necessério
para colher e elaborar dados sobre o vento. No final da segunda fase o equi
pamento de anemometria consistia em:
- 2 anembmetros Casella (medidores do percurso do vento)
- 1 anembmetro Lambrecht
- 8 registadores automiticos MS 778 Aeolian Kineties
- cerca de 30 anembmetros Maximum WPa-10 para serem utilizados com o

MS 778, assim como os sistemas WP 4000
- 1 microprocessador AIM 65 de Rockwell, adaptado pela Aeolian Kineties
- 15 anembdmetros WP 4000 Aeolian Kineties.
O anemdmetro foi emprestado ao projecto AGRHYMET. As trés estacGes de medi-~
cdo Aerowatt nunca produziram dados ceros; os dados eram registados numa
cassete que tinha de ser tratada em Franca. A Aerowatt informou que as cas-
setes nao continham dados gravados. O problema nao foi possivel resolver pe
lo técnico da Aerowatt que visitou a DER. Entretanto, como os medidores de
vento tinham sofrido varias avarias mecf@nicas e a Aerowatt nao respondeu a
nenhum pedido da DER, a DER decidiu pS-los de parte e substitui-los por ane
mbmetros mais seguros. Os sistemas WP 4000 e MS 778 estdo em funcionamento
desde meados de 1982. Os problemas enfrentados durante a familiarizacdo com
estes anembmetros causaram algumas perdas de dados.

3.5.2. Local dos anembmetros

A estacadao meteoroldgica do aeroporto da Praia esti bem exposta aos ventos
predominantes e tem uma quantidade relativamente considerivel de dados sobre
vento de varios anos. Por isso esta estacdo do Servigo Meteorologico Nacio-
nal tem sido utilizada pela DER como ponto de referéncia. Sao enviadas to-
dos os meses d DER cbdpias dos registos de velocidade média por hora do ven-
to o que a DER agradece bastante.

A estac3o fica situada numa Achada e o vento é medido a uma altura de 6m.

Se acontecer os locais terem uma boa correlagéo com a Praia, s3dao suficien-
tes periodos relativamente curtos de medigéo para predizer o regime de ven-
to nesses pontos.
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Estacoes de medicado da DER

A DER efectuou durante esta segunda fase, medicOes de vento nos seguintes
locais:

Quadro 3.6. - Medicdes de vento pela DER em 1981-1984

Local Anemdmetro  Periodo

1. Achada S.Filipe, T. MS 778 Maio 1982

2., Achada Lém, T. MS 778 Setembro 1982-Julho 1983

3. Salineiro, T. MS 778 Dezembro 1982-Abril 1983

4. Ribeirdo Manuel, T. Stewart Setembro 1982-Janeiro 1983
5. Achada Baleia, T. Casella Marco 1982  -Julho 1984

6 Drre Aeropower, S.Filipe WP 4000 Julho 1982  -Outubro 1982
7. No topo do Darrieus, S.F. WP 4000 Novembro 1982-Dezembro 1982
8. Torre Southern Cross,S.F. WP 4000 Julho 1982  -Agosto 1982
9. Prdximo do Dempster 8', S.F. WP 4000 Dezembro 1982-Janeiro 1983
10. Tarrafal, Chao Bom Casella Setembro 1982-Dezembro 1984
11. R. Saltos, Achada Laje WP 4000 Marco 1983  -Abril 1983
12. Flamengos (poco) : WP 4000 Maio 1983 -Agosto 1983
13. R. Sao Miguel (poco) MS 778 Dezembro 1983-Maio 1984

14. R. Saltos, Margosa MS 778 Dezembro 1983-Julho 1984
15. Tarrafal, Vila Aerowatt Marco 1982  -Marco 1983
16. Tarrafal, Achada Grande Aerowatt Marco 1982  -Marco 1983
17. Tarrafal,Ribeira Grande WP 4000 Setembro 1983-Dezembro 1983
18. Tarrafal, R.Grande, SST 28 WP 4000 Maio 1984 .=Julho 1984
19. Tarrafal, A.Grande WP 4000 Maio 1984 -
20. S3o Miguel, FT 35 WP 4000 Maio 1984 ~Julho 1984
21. Saltos, FT 47 WP 4000 Abril 1984  -Julho 1984
22. Flamengos,prdximo do Dempster WP 4000 Abril 1984  -=Julho 1984
23. Flamengos,prdximo do S.Cross WP 4000 Abril 1984  -Julho 1984
24 . Ribeirdo Chiqueiro, FBE 53 WP 4000 Dezembro 1983-~Marco 1984

25. Santo Antao, Ribeira Grande WP 4000

Obs: A altura das medicOes é de 12m.
Os anembmetros nas Ribeiras s3o retirados antes da época das chuvas.
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3.5.3. Elaboragdao de dados

Aeroporto da Praia

As velocidades horarias do vento sao introduzidas 'manualmente" (por dacti-
lografia) no microprocessador AIM 65 e guardadas em cassete. O programa da
DER "PRAIA" calcula a distribuicao de frequéncia mensal, a média da veloci-
dade do vento e o factor padrao de energia KE' Serdao dados mais detalhes na
2a. Parte deste Relatdrio, Capitulo 12.

MS 778

Primeiro os dados tém de ser transferidos da memdria do MS 778 para o micro
processador AIM 65. Isto & feito por um programa interno do microprocessa-
dor. Este programa também se encarrega de que os dados sejam registados na
cassete. Quando sao necessirios dados para elaboragio, outro programa intez
no transfere os dados da cassete para a memdbria do AIM 65. Os dados sdao en-
tao elaborados com o programa da DER CLASE a fim de se obter a distribuicdo
de frequéncia mensal. O programa também calcula a média mensal da velocida-
de do vento e o factor padrao de energia KE' Existe um manual de instruq6es
(XVI, no. 3).

Os programas sdo também registados em cassetes para outros fins.

WP 4000

kste tipo de equipamento regista o percurso do venta Geralmente os guardas
fazem duas leituras por dia, 4s 6 e d4s 18 horas. Desta maneira obtem-se a
média nocturna e diurna das velocidades do vento. Os cilculos sao feitos &
mio, no escritbdrio.

A fim de comparar rapidamente as médias de 12 horas do WP 4000 com as da
Praia e do Ms 778, a DER desenvolveu o programa PNODI que calcula a média
de 6-18 horas e 18-6 horas, da Praia e do MS 778.

Nocumento Weibull

Este documento (elaborado pelo CWD) permite uma ripida leitura sobre que ti-
po de regime de vento, usando o modelo matemitico de distribuicd@o Weibull,
ou seja, distribuicdao de frequéncia da velocidade do vento. Assim pode-se
obter uma distribuic3o efectiva para um determinado local. Este modelo per-
mite também fazer uma comparaqéo entre dois regimes de vento diferentes, u-
sando os factores K e ¢ (respectivamente, forma e escala de distribuicao
Weibull)). Ver Capitulo 12.

Correlac@o estatistica

A comparacdo dos dados de duas estacbes de medig¢do do vento pode ser feita
calculando o factor de relagdo e correlagéo por regressao linear. Isto po-
de fazer-se para a velocidade média do vento, factor padrao de energia, as
sim como para factores Weibull (K e ¢).
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3.5.4. Algumas observagoes

0 equipamento de anemometria que a DER tem & sua disposicdo satisfaz, em
geral, os objectivos. Com o WP 4000 ocorrem alguns perigos com as mas liga-
cdes eléctricas, mas provavelmente isso seri resolvido.

Os anemdmetros Maximum WPA-10 indicam sistemAticamente um valor 0.5 m/s
mais baixo (ref. 9). Além disso todos os dados obtidos com estes anembdbme-
tros deviam ser aumentados 0.5 m/s. Também parece ser necessirio calibrar
os anemdmetros cada semestre porque a poeira & muito abundante em Cabo Ver-
de.

A DER mencionou por duas vezes, nos relatdrios VI e XVII, as actividades so
bre medicoes do vento. -
Anilises da estac3@o da Praia mostram que se podem distinguir 3 periodos com
poténcias diferentes nos ventos, durante o ano:

- periodo 1: de Janeiro a Maio + P >300 Watts/m2
(P é a poténcia no vento)
- periodo 2: de Julho a Setembro : P {200 Watts/m2
- periodo 3: Junho,Outubro a Dezembro : 200 £ P < 300 Watts/m2

Os periodos podem ser também caracterizados com factores Weibull:

- periodo 1: K 2 3 e ¢ 2 30 Km/hora
- periodo 2: K ¢ 3 e c 4 30 Km/hora
- periodo 3: K2 3 e ¢ & 30 Km/hora

Os factores de correlagio entre duas estacOes parecem ser diferentes para
diferentes periodos.

3.6. Medigdes de rendimento

A fim de seleccionar a aerobomba adaptivel a um determinado local, & neces-
sario fazer predicOes mais ou menos seguras das poténcias das aerobombas.
As medicdes de rendimento constituem o instrumento necessario para se fazer
isso.

As actividades relativas ao rendimento de aerobombas, segundo a DER, podem
dividir-se em tré&s partes:

- teoria

- poténcia versus medicBes da velocidade do vento

- mediqSes de rendimento a longo prazo.

Em seguida ser& apresentada uma descricdo destas actividades e as medicGes-
e suas anilises serdo tratadas no Capitulo 3 da segunda parte. -

3.6.1. Teoria

No inicio da segunda fase as predigbes tebdricas de rendimento das aerobom-
bas Dempster de 8' e 14" estavam disponiveis. Este trabalho foi feito por
Van Meel (ref. 10). As predicdes s@o baseadas nos célculos aerodinimicos
da ventoinha, distribuicao anual da velocidade do vento do aeroporto da
Praia, em 1978 e no modelo de cilculo de rendimento.
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Essas predicdes foram aperfeigoadas durante a segunda fase (Relatbdrio VI),
utilizando os dados de vento da Praia de 1975 a 1981, e apresentando predi-
cbes de rendimento para os regimes de vento tanto da Achada como da Ribeira.
Além disso, baseados nas exeperiéncias de campo, nos dados do fabricante e
nas duas predicdes acima mencionadas, est3o apresentados nos graflcos o ren
dimento de todas as aerobombas utilizadas pela DER, o que esta sendo utili=
zado na seleccdo de locais. Estes graficos serao apresentados na 2a. Parte,
Capitulo 13. Pode-se encontrar a explicacdo destes graficos no documento de
seleccdo de locais (Relatbdrio XXI)

Além desta teoria sobre aerobombas mec8nicas, foi feita uma anilise do sis-
tema do aerogerador Aerowatt-Guinard na Achada Baleia (Relatbrio IX, no.l12).

3.6.2. Poténcia versus medicdes de velocidade do vento

De acordc com as recomendacles do IEA, a poténcia da curva de velocidade do
vento de uma aerobomba devia ser medida com intervalos de 10 minutos.
Primeiro escreveu-se uma nota técnica sobre como efectuar estas medicdes
(VI, anexo 6.3.). Como ilustracdo foram apresentados alguns ensaios de ren-
dimento do Nempster de 14' na Achada de S3o Filipe (altura manométrica-40m).
O rendimento total nao ultrapassou 0.04 (o rendimento total & definido nes-
te Gltimo relatdrio como forca liquida da &gua bombeada dividida pela potén
cia no vento). )
Em segundo,lugar efectuou-se um nlimero consideravel deste género de ensaios
no NDempster de 18' na Achada de S3ao Filipe e foram mencionadas e analisadas
numa nota técnica (XXIV, no.3). As conclusdes s3o:
- o rendimento actual & 257 mais baixo do que o calculado por Van Meel
(ref. 10)
- o rendimento miximo total com a carga actual, isto & uma velocidade do
- .-ventoorojectadode V.,=5.5 m/s, é de C.10
- o rendimento total na base anual (calculada com a curva da velocidade
do vento e com a d13tr1bu1cao da velocidade do vento do aeroporto da
Praia) é de 0.045 para os regimes de vento da Achada (V 176~ S5m/s)
e de 0.07 para os regimes de vento da Ribeira v —4% g
Fv1dentemente, estes rendimentos totais podem ser melhoraaos aumentando o V
para os regimes de vento da Achada e diminuindo o V., para.os regimes de ven
to da Ribeira. Contudo, caiculos de resisténcia de
transmissao mostraram que a ve10c1dade projectada méxima para um Dempster
de 8' & de 5,8 m/s e para um Dempster de 14' & apenas de 3.8 m/s, tendo
ambos uma carga bem projectada.
Em terceiro lugar, realizaram-se algumas medicSes no protdtipo instalado na
Achada de S@o Filipe. Estas medicdes parecem confirmar medicGes idé&nticas
feitas pelo CWD no protdtipo em Elndhoven, mas o nGmero delas nao & sufici-
ente para se tirar uma conclusdo sblida.

3.6.3 MedicGes a longo prazo

Estas medlcoes foram realizadas da maneira mais simples (e por isso nao mui
to exactas) ou seja, lendo o contador de agua todos os meses e tirando a ve
locidade de vento mensal de um anembmetro proximo. como os contadores de

4pua sb foram instalados no final de 1983 (nas aerobombas sem guarda nao se
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instalou e alguns contadores estragaram-se depois de pouco tempo), apenas
muito poucas destas medicdes est3o disponiveis. As leituras dos contadores
de 4gua s3o tiradas das folhas de manutencdo mensal.

Todas as medicOes disponiveis estdo de acordo com os graficos de rendimento
desenvolvidos pela DER (ver 2a. parte, Capitulo 13).

As medicBes de rendimento a longo prazo do Aerowatt, na Achada Baleia, re-
velaram que o total nunca ultrapassou 0.03.

3.7. Seleccao do local

"Seleccdo do local" significa todas as actividades preliminares necessérias
para escolher o equipamento de bombagem mais conveniente para um determina-
do local. Este processo de seleccdo do local & muitas vezes complicado devi
do s condlcoes espec1f1cas de Cabo Verde. -
As condlcoes especificas sio:
- Reglme do vento:
Cabo Verde tem geralmente um regime de vento muito favorivel e & domi
nado, durante 9 meses por ano, pelos ventos alisios do nordeste. -
A velocidade média anual na Praia & de 6,7 m/s numa altura de 8m; a
média mensal mais elevada & em Marco, com 7,8 m/s e a mais baixa é em
Agosto, com 4,8 m/s. '
0 factor K da foérmula Weibull varia entre 3.9 em Margo e 2,1 em Setem
bro. Contudo, para a seleccidao do local é muitas vezes necessirio rea-
lizar medicdes a curto prazo e obter correlacoes com as poucas esta-
cOes meteoroldgicas.

- Viabilidade da 4&gua:
devido 4 grande variedade e subltas mudancas nas camadas geoldgicas,
é dificil predizer a quantidade e qualldade da 4gua do subsolo. Além
disso, algumas 4reas sofrem do perigo de infiltracao da dgua do mar.

- Caracteristicas do pogo ou furo:
os testes de bombagem sdo muitas vezes dificeis de interpretar e ex-
trapolar porque h& 15 anos que a precipitacd3o tem sido menos do que o
normal.

- An&lise e predicdo das necessidades de 4gua para uso doméstico e/ou
irrigacao:
0 governo de Cabo Verde procura fornecer 30 litros por dia a cada pes
soa, como objectivo a curto prazo.

- MedicGes de campo do rendimento das aerobombas utilizadas pela DER:
no momento (aguardando a producao local), estes moinhos sdo os
Dempster de 8' e 14' e os Southern Cross de 21' e 25'. As medicbes
mostraram que a poténcia liquida fornecida por estes moinhos ndo ul-
trapassa 0,075 x a §rea da ventoinha x a velocidade média anual ao
cubo (O, 075 XxAxV

- Escolha do equipamento a ser instalado:
isto diz respeito ao difmetro da ventoinha e ao difmetro e curso da
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bomba. Fsta escolha é baseada nos resultados das anilises acima menciona-
das.

Nurante a segunda fase desenvolveu-se gradualmente um processo mais ou menos
consistente. Este processo sd muito recentemente foi descrito (Relatdrio XXI).
Além dos aspectos acima mencionados, pareceu ser necessirio desenvolver uma
estratégia, ou antes estratégias, de como fazer um uso sensato da &gua bom-
beada. Fsta estratégia seri brevemente tratada no Capitulo 5 (Finalidades)

e mais detalhadamente na Segunda Parte, Capitulo 14 (sobre a seleccao de lo
cais). -
A parte mais comum deste processo, isto é, que leva 4 escolha do tipo e ta-
manho do equipamento, tem sido utilizada na revisao de poténcia da aerobom-
ba por energia eblica (Relatdrio XXII), o que foi feito durante os (ltimos
meses da segunda fase. Este revisao seri tratada no Capitulo 4.

Pensa-se que com estes dois relatbdrios (XXI e XXII) o projecto criou uma de
rectriz para futuras instalacOes e, naturalmente, quanto a debates ainda p§
de e deve ser aperfeigoado.

No quadro a seguir esta apresentadac a selecgio de locais feita durante a
segunda fase.



42

Ouadro 3.7. - Seleccdo de locais feita durante a 2a. fase

Ilha Local Equipamento escolhido

Santiago Achada de S.Filipe, FT 173 Dempster 14'

Sal Horta Dempster 8'

Santiago Ribeira de Flamengos, FT 5 Dempster 14'

Boavista Poco de Rabil Dempster 14'

Boavista Bala,Ribeira de Rabil, BSP 3 Dempster 8'

Boavista Fogao,Ribeira de Rabil, BSP4 Dempster 8'

Boavista Ribeira Preta, BF 7 Dempster 8'

Boavista Ribeira Larga, BF 8 Dempster 8'

Boavista Fundo das Figueiras, BF 18 Dempster 14'

Santiago Salineiro, FBE 2 Southern Cross 21'

Maio Figueira Horta, MF 2 Southern Cross 25'
Ribeira Saltos Identificados cerca de

Santiago Ribeira Flamengos 10 pocos que podem ser equi-
Sao Miguel pados com aerobombas

Santiago Varios locais Projecto piloto para irri-

gacdo com aerobombas

Santiago Ribeira Saltos,Achada Laje Dempster 14'

Santiago Ribeirao Manuel, FT 223 Dempster 14'

Santiago Achada de S.Filipe, FT 176 Prototipo CWD 5000 HW

Santiago Flamengos, pbgo Southern Cross 25'

Santo Antao Mamanha, Rib. Figueiral Southern Cross 25'

Santo Antdo Boca Ribeirinha Jorge,Rib.Torre Southern Cross 25'

Santo Antao Bocadel. de Gueme, Rib. Torre Southern Cross 25'

Santo Antdao Porto Novo, FA 2 Southern Cross 25'

Santo Antao Porto Novo, FA 11 Southern Cross 25'

Santo Antdao Ribeira Torta, FA 15 Southern Cross 25'

Maio Pedro Vaz, MF 11 Dempster 12'

Maio Barreiro, MSP 14 Dempster 8'

Maio Alcatraz, MF 9 Dempster 8'

Santiago Ribeirao Chiqueiro, FBE 53 Southern Cross 25'

Note-se que nem todos os locais escolhidos foram porém equipados:

as instalagdes previstas em Boa Vista foram adiadas por motivo de a-
baixamento de nivel de agua por infiltracdo da agua do mar. Ai nao
chove desde 1980. Em Sal Rei, o principal centro populacional de Boa
Vista, & necessirio instalar uma unidade de dessalinizacio.

0 projecto piloto para irrigacd@o ainda nao comecou. Propdem-se utili-
zar agora o Southern Cross de 25', na Ribeira de Flamengos, para este
fim.

As aerobombas para Santo Antao ( a serem financiadas pelo projecto
bilateral Santo Ant3o-Holanda), ainda nao foram encomendadas.

Em Figueira Horta, Maio, a preferéncia foi dada 4 motobomba porque a
maior aerobomba que a DER possui neste momento nao tem forca suficien
te para bombear a producao do poco.
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- Fm Barreiro, Maio, quando a cobertura de cimento do furo foi retirada
para se iniciar a instalacdo, verificou-se que o poco estava completa
mente seco. -

0 quadro a seguir apresenta os locals prontos, ou quase prontos, para insta
lac3o. -

Ouadro 3.8. - Locais possiveis para instalacd@o de aerobombas
de Julho de 1984 a Junho de 1985

Local Equipamento Feito o estudo
preliminar do local?
Rib. torta, FA 2, A. Southern Cross 25' Sim
Praia Baixo, FT 99, T. Dempster 14' Nao
J8ao Varela, FT 200, T. Dempster 14' Nao
Palmarejo, FT 117, T. Southern Cross 17' Nao
Rib. de Charco FT 217, T. Dempster 8' Nao
Rib. Grande, SST 28, T. Dempster 14' Ndo
Chico Vaz, MF 16, M Southern Cross 25' Nao
Lagoa, SPM 15, M. Southern Cross 17' Nao
Rib. Corujinha, FA 2, A. Southern Cross 25' . Sim
Rib. Corujinha, FA 11, A. Southern Cross 25' Sim
Rib. Rabil, BSP 3, B.V. Dempster 8' Sim
Rib. Rabil, BSP 4, B.V. Dempster 8' Sim
Rib. Larga, BSP 8, B.V. Dempster 8' Sim
Rib. Preta, BF 7, B.V. Dempster 8' Sim
Campo de Serra, BF 11, B.V. Dempster 14 Sim
Campo de Serra, Bf 12, B.V. Dempster 14' Sim
Horta, poco, S. Dempster 8' Sim
Flamengos, pogo(s), T. Southern Cross 25' Nao
Amargosa, pogo, N. Dempster 8' Sim
Recanto, FN 50, N. Dempster 8' Nao
Campo de Preguica, FN 9, N. Southern Cross 25' Nao
Campo de Preguica, FN10, N. Southern Cross 25' Nao
Maria Palinha, FN 35, N. Dempster 8' Nao
Maiama, FN 16, N. Dempster 8' - Nao
Vila Rib. Brava, FN 13, N. Dempster 8' Nao
Lameirdo, FV4, V. Dempster 14' Nio
Madeiral, FV17, V. Dempster 14' Nao
Madeiral, FV21, V. Southern Cross 17' Nao

Ribeira Juli3o, FV22, V. Southern Cross 25' Nao
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3.8. Actividades nao-eblicas

No inicio da segunda fase, comecaram as seguintes actividades nao ebdlicas:

- Instalacdo da bomba solar SOFRETES que sd foiusada pouco tempo.

- Um pequeno destilador solar (2 m2) esteve em producdo na Achada de
Sdo Filipe. A Agua destilada foi utilizada para baterias.

- Um fogao solar tipo espelho esteve em uso com irregularidade, em casa
do guarda, na Achada de Sao Filipe.

- Foram feitos esbogos para um fogdo a lenha e um aquecedor de &gua so-
lar.

- Foi feito um esbogo para uma pequena instalagdo de bioghs tipo india-
no, no centro de S3ao Jorge, Santiago.

- Ficaram prontos os desenhos de um destilador solar de 67 m2 em Ponta
Cais, Maio.

As realizacgoOes neste campo, durante a segunda fase, s3o as seguintes:

- tem sido feita a manutenc@mdo destilador solar de 2 m2 na Achada de
S3ao Filipe que esti ainda em funcionamento. A 4gua destilada & utili-
zada pela DER e Variante. O destilador foi equipado com um dispositi-
vo para facilitar o escoamento dos residuos.

- 0 fogdo solar foi destruido por violentas rajadas de vento.

- Foi feito um dos fogdes a lenha mas, o guarda na Achada S3o Filipe
n3o o utiliza.

- Foi instalado o sistema de bioghs, mas até agora nunca funcionou e u-
ma das razbes, segundo o perito em bioghs, & que o projecto & inade-
quado.

- A construcdo do destilador em Ponta Cais, nao foi iniciado por falta
de alguém capaz e disposto a supervisionar.

No fim de 1982 a DER resolveu deixar as actividades ndo-edlicas por falta
de tempo e de mao-de-obra. A prioridade foi sempre energia edlica e suas a-
plicacdes. Consequentemente, o equipamento solar fornecido 4 DER pelo pro-
jecto USAID foi transferido para o INIT (Instituto Nacional de Investigacao
Tecnolbdgica). Espera-se que este instituto possa dedicar mais tempo a estas
aplicagdes, algumas das quais podiam tornar-se muito importantes para a RCV
(por exemplo, os fogdes a lenha).

Em meados de 1983, a pedido do Ministro do MDR, a DER fez uma proposta de
projecto para uma pequena unidade de dessalinizacao (60 m3/dia), destinada
ao abastecimento de 4gua 4 populacao de Sal Rei, Boa Vista (Relatbdbrio XVI,
no. 11). Depois da aprovacao pelo Concelho de Ministros da RCV, ficou deci-
dido que a execucao sera feita sob a responsabilidade da Secretaria de Esta
do de Fnergia e Ind@istria. A DER prestari assisténcia quando f8r necessério.
Sobretudo a possibilidade de se utilizar, no futuro, um sistema autd4nomo
(parbgrafo 3.2.2), é muito interessante.

Como uma parte da assist@ncia técnica é financiada pelo projecto USAID, o
sr. C.F.Kooi realizou uma missdo (Abril a Agosto de 1983) para investigar
as aplicacOes da energia solar em Cabo Verde (ref. 12). Embora o seu traba-
lho tenha sido feito sob a responsabilidade do INIT, os técnicos da DER de-
ram-lhe completa assist&ncia. A sua principal conclusdo foi que - embora as
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aplicacles de energia eblica devessem ter prioridade - existem e deviam ser
investigadas as possibilidades de se utilizar energia solar (através de re-
cipientes contendo 4gua com um certo grau de salinidade), fogbes a lenha,

geradores de electricidade fotovoltaica e sistemas electricos de dessalini-
zacdo de Agua, movidos pela combinacdo de energia edlica, solar ou por com-

bustdo.
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4. PESSOAL E ORGANIZACAO
4.1. Pessoal
4.1.1. Técnicos

A 1 de Julho de 1981, os técnicos da DER consistiam em:

- Sr. Fonseca, director, engenheiro electrotécnico

- Sr. Monteiro, engenheiro técnico agréario

- Sr. Teixeira, electrotécnico

0 simples facto de que nenhum destes técnicos estava ainda a trabalhar com

a DER a 30 de Junho de 1984, sb6 explica um dos problemas basicos da DER du-

rante a segunda fase: insuficiéncia de técnicos caboverdianos devido & fal-

ta geral de técnicos qualificados em Cabo Verde, uma situacao que esti me-
lhorando lentamente.

Durante a 2a. fase foram feitas as seguintes mudancas:

- o sr. Fonseca foi transferido, em Agosto de 1981, para outro Ministé-
rio, ficando o sr. Monteiro como director interino.

- O sr. Monteiro deixou a DER em Maio de 1982 e o sr. Teixeira passou a
ser o director interino.

- Em Fevereiro de 1983 o sr. Livramento foi nomeado director da DER
(terminou os seus estudos em fisica em Dezembro de 1982, no Brasil) e

) foi, em 1977, um dos fundadores da DER.

- Em Maio de 1983 o sr. Teixeira foi transferido para o INIT.

- Em Novembro de 1983 o sr. Cardoso (engenheiro técnico agrario) come-
cou a trabalhar para a DER como responsavel dos servicos Administra-
tivos.

- Em Maio de 1984 o sr. Ferreira (engenheiro mec&nico) comecou a traba-
lhar para a DER.

- 0 sr. Versteegh (engenheiro mecidnico, cooperante, consultor do CWD)
trabalhou durante a segunda fase, para a DER.

- 0 sr. Van Meel (fisico, cooperante, perito do DGIS), que esteve na
DER durante toda a primeira fase, deixou de trabalhar em 1 de Novem-
bro de 1981.

-- O sr. Pieterse (engenheiro electrotécnico, cooperante, consultor do
CWD) comegou a 15 de Setembro de 1981 e ficarid na DER até 1 de Outu-
bro de 1984.

A falta e a descontinuidade de técnicos caboverdianos dificultaram seriamen
te, ndo apenas o progresso do projecto, mas também a sua implementacdo. A
assist@ncia técnica estrangeira teri de durar mais tempo do que os 5 anos
previstos em 1981.

Principalmente a falta de um engenheiro mecfnico atrasou praticamente toda
a transferéncia de tecnologia sobre o modelo de aerobomba e tecnologia de
produqéo local e, consequentemente, atrasou a introducdo e desenvolvimento
de protdtipos para producdo local.

Ainda falta um engenheiro electrotécnico nacional, mas prometeu-se nomea-lo
antes do final de 1984.

A direccd@o do projecto discutiu com o MDR e com a Secretaria de Estado de
Cooperacao e Planeamento em varias ocasides, a falta de técnicos. Contudo,
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as perspectivas no final da 2a. fase (3 técnicos nacionais a trabalhar para
a DER e 1 prometido) sao boas.

4.1.2, Técnicos de nivel profissional

Durante os primeiros dois anos da segunda fase, nao se sentiu a necessidade
de ter técnicos de nivel médio. O nlmero do pessoal era relativamente peque
no (15) e também todas as vantagens do curso no local de trabalho tiveram
‘de ser dedicadas ao pessoal de nivel executivo porque mec@nicos com experi-
8ncia em aerobombas sao, logicamente, muito raros.
Lentamente, com mais pessoas e meclnicos treinados disponiveis e com a nova
of1c1na em funcionamento, a necessidade e possibilidades estimularam a cria
gdo de mais técnicos de nivel profissional.
- supervisor de oficina: para esta funcdo foi nomeado o sr. C.Costa, em
Novembro de 1983 que ji trabalha na DER desde 1978.
- Supervisor de campo: a ser escolhido dentre os mecinicos qualificados
da DER.Fsta escolha tem sido adiada porque:
- alguns dos mecinicos frequentardo o curso em Setembro de 1984
- o trabalho de manutencao provavelmente seri diferente do anterior
(ver 3.1.5.) e além disso n3o se pode fazer a especificacao do tra-
balho .
" - ainda n3o foi tomada a decisdo se as bombas a motor serdo integra-
das ou nao na DER.
- Supervisor de campo e logistica, responsével pelas seguintes tarefas:
- compllacao de todos os dados para preparacao de novas 1nsta1acoes
- toda a loglstlca da DER
- parque de anemdmetros e leituras
- 1nspeccao do equlpamento ja instalado que nao esteja directamente
sob a manutencao da DER.
Candidata para esta funcdo & a Maria de Lourdes Moreira, aprendiz-
-mecidnico, que esti sendo treinada no proprio local de trabalho
desde Maio de 1984 e tem o 30. ano da escola secundaria.
- desenhador (sem candidato).

Estas funcOes podem vir a ser essenciais dentro da DER, o que garante o pro
grasso do ‘trabalho dirio. Este pessoal poder4i garantir a base da continui-
dade da DER.

4.1.3. Pessoal executivo

Em 1 de Julho de 1981, o pessoal consistia em:

capataz

mecinicos

pintor

pedreiro

condutores

trabalhadores

aprendizes

- guardas.

Logo apds o inicio da segunda fase, os dois mec3nicos qualificados sairam

|
N WN — = N —
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(um para o INIT, outro para a sua ilha natal, S.Vicente). Lentamente o pes-
soal foi aumentando. Receberam o treinamento basico no local de trabalho, o
que foi bem sucedido. Sob o ponto de vista da quantidade de pessoal, a DER
pode formar trés equipas para aerobombas, em tré&s locais diferntes ao mesmo
tempo, mas a logistica e limites de transporte impedem isto.
Em Junho de 1984 o pessoal executivo consistiu em:
- 5 mec3nicos qualificados, dos quais 2 torneiros
- 4 aprendizes-mec@nicos
3 pintores
2 electricistas
- 1 guarda de armazém
3
1
1
1
3

condutores
administrador
dactilbgrafo
bibliotechrio
serventes

- guardas.

4.2, Transferéncia de tecnologia e cursos

A saida de trés técnicos e dois mecinicos qualificados durante a segunda fa
se, atrasou o processo do projecto. Com excepcdo de um, todos trabalham pa-
ra a economia nacional e ai dedicam a sua capacidade, a qual por certo au-
mentou durante o tempo que trabalharam no projecto.

O actual director, sr. Daniel Livramento, familiarizou-se primeiro com as
actividades da DER e suas organizac®es financiadoras. Fez visitas 4 Holanda
(CWD), Dinamarca, Itidlia e Estados Unidos. Durante o primeiro semestre, co-
mo primeira prioridade, passou a maior parte do seu tempo a familiarizar-se
com os assuntos estruturais e administrativos da Divisdo. As actividades dos
consultores nesses assuntos foram diminuindo gradualmente e de momento con-
siste simplesmente num parecer, de vez em quando. De momento ele ocupa-se
com os estudos sobre viabilidade do local. O mesmo frequentou, durante qua-
tro semanas, um curso de ingl&s, na Inglaterra. Juntamente com o sr. Pieter-
se, fez a revisdao das poténcias de aerobombas em Cabo Verde (ver Capitulo6).
O sr. Cardoso familiarizou-se rapidamente com os assuntos administrativos e
de pessoal da DER; desempenha eficientemente o cargo de Responsavel pelos
Servicos Administrativos. Com a ajuda do sr. Pieterse familiarizou-se com o
equipamento de anemometria, principalmente com o microprocessador. O cilcu-
lo das distribuicdes de frequéncia mensal dos dados do MS 778 e do aeropor-
to da Praia é feito pelo sr. Cardoso. Ele e o sr. Pieterse elaboraram os ma
nuais de instrucdo para a operacdo dos programas e para o microprocessador
(Relatdrios XVI, no.3 e XXIV, no.l). Juntos analisara os dados sobre o ven-
to, colhidos em 1982 e 1983 (Relatorlo XVII), no que diz respeito ao factor
padrio de energia, Par8@metros de Weibull, densidade de energia, factores de
correlacdo,etc.

0 engenheiro mec&nico nacional, sr. Ferreira, homdlogo do sr. Versteegh, sb
foi nomeado em Maio de 1984, quase no fim da segunda fase. — ©

A fim de se integrar rapidamente com os objectivos do projecto, comecou a
familiarizar-se com a leitura dos documentos técnicos existentes, que efec-
tivamente contém detalhadamente todos os passos do projecto e, ao mesmo tem
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po acompanhando a parte pratica.

0 supervisor da oficina necessita ainda de muita assisténcia dos engenhei-
ros mecinicos.

0 curso de supervisor de campo e logistica sd comegou muito recentemente e
pode-se dizer que as perspectivas sao boas.

Quanto ao nivel executivo, quase todo o aperfeigoamento foi feito no local
de trabalho (instalacdo, manutencdo e reparagdo). O sr. Versteegh deu algu-
mas aulas sobre leitura de desenhos técnicos. Em principios de 1983 a DER
ministrou um curso sobre manutencdo e instalacdao de aerobombas a mec3nicos
das ilhas, o que provou ser eficiente.

Em geral, pode-se dizer que o curso a nivel executivo foi muito bem sucedi-
do embora a equipa ndo possa funcionar sem a orientacdo e controlo dos en-
genheiros meclnicos.

Trés mecinicos ingressaram nos cursos da escola técnica de Estaleiros Na-
vais da Cabnave em S3ao Vicente (o sr. Costa ingressou no curso de supervi-
sor de oficina e os outros dois no curso de torneiro).

Durante os (ltimos meses da segunda fase planeou-se 4 cursos de 9 meses, em
Lisboa, para o primeiro ano da 3a. fase:

- serralheiro

- maquinista

- desenhador

- electricista.

Além disso, pediu-se ao Grupo de Energia Eblica em Eindhoven (sb6cio-CWD) um
curso para supervisor de campo.

4.3. Organizacido

A estrutura organizacional da DER esti tragada num organigrama (ver a pagi-
na seguinte). Isto foi feito no passado més de Fevereiro, com a assisténcia
do coordenador do projecto, Sr. J.Costa (ref. 22). Este organigrama ainda
nao esti totalmente em funcionamento.

Dentro do MDR, a DER pertence 4 Direccdo Geral de Recursos Naturais. Esta a
ser preparada uma importante mudanca na organizacao do MDR e espera-seque
os problemas de coordenac@o que ocorrem com outros departamentos do MDR (Dg
partamento de Aguas Subterr@neas e Departamento de Melhoramentos Rurais)
possam entdo ser resclvidos mais facilmente.

As reunides semanais dos técnicos que incluem o planeamento das actividades
para a semana seguinte, provaram ser um instrumento valioso para o progres-
so do trabalho. ’
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5. FINALIDADE E SISTEMA ECONOMICO

Finalidade e sistema econdmico sao pontos que nio devem faltar num relatd-
rio final de um projecto. Tem que se admitir que os funcionirios da DER co-
lheram muito poucos dados sobre este assunto. Sente-se, contudo, que esta
pode ser justificada como se segue:

- numa situacdo urgente como a que existe emCabo Verde, a primeira preo
cupacdo & apenas bombear &gua- e deixar d apreciacdo dos consumidores
como utilizar essa Agua- ficando para mais tarde a preocupacdo com as
despesas. _

- Uma aplicagdo mais ou menos exeperimental (bombagem com aerobombas)
deveria primeiro, na opinido da DER, correr técnicamente de maneira u
niforme antes de poderem ser colhidos os dados disponiveis sobre fi-
nalidade e sistema econdmico, os quais podem ser comparados com os da
tecnologia "conservadora" (isto &, motobombas, como é o caso).

As idéias actuais da DER de como a 4gua devia ser utilizada serdao apresenta

das no Capitulo 14 (2a. Parte; seleccdo de locais-estratégia). Esta estratd

gia pode ser resumida da seguinte maneira: -

a) a 4gua do subsolo da Achada devia ser utilizada para o uso doméstico.
Se houver excesso de 4gua (o que no caso das aerobombas acontece em 9
dos 12 meses, quando h4 suficiente 4gua), esta pode ser utilizada pa-
ra irrigacdo em escala muito pequena e de prefer@ncia executada pelo
guarda do moinho.

b) A 4gua bombeada do subsolo da Ribeira devia ser utilizada para irriga-
cao e, quando necessario, para o uso doméstico. Ficou provado que é -
muito vantajoso (no caso de aerobombas) bombear &gua para irrigacdo e
para uso doméstico de uma determinada &rea da Ribeira, com a mesma md

quina.
c) Em 4reas onde existe o perigo de infiltracdo da &gua do mar, a agua
para uso doméstico para as Achadas devia ser bombeada das Ribeiras.
d) Os pocos das Ribeiras podem ser equipados com uma aerobomba e com uma

motobomba ao mesmo tempo, no caso da pot&ncia da aerobomba nao ser su
ficiente para bombear toda a 4gua existente. A viabilidade econbdmica
de tal sistema ainda precisa de ser estudada
A finalidade de algumas aplicacOes de aerobombas & tratada com detalhes na
2a. Parte, Capitulo 11 (estudos analisados). No quadro a seguir estid apre-
sentada a finalidade de todas as aerobombas da DER, onde se pode notar que
os nlimeros apresentados s3o cilculos aproximados.
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Quadro 5.1. - Finalidade das aerobombas (em Junho de 1984)

Agua p/uso Irrigagdo

Local - Tipo de moinho Estratégia doméstico (ha)

‘ (pessoas)
Sao Filipe, T. Dempster 8' A 500 0.25
Portete, T. Dempster 8' B 25 0.25
Lem Duque, T. Dempster 8' B 240 0.10
Pensamento, T. Dempster 8' B 400 -
Granja, T. Dempster 8' B - -
Calheta, M. Dempster 8' A 100 0.40
Cascabulho, M. Dempster 8' A 400 0.10
Santa Cruz, T. Dempster 8' B 400 -
Trinidade, T. Dempster 14' A 250 0.50
Granja, T. Dempster 14' B - -
Pogo Verde, S. Dempster 8' A 500 -
Palmeira, S. Dempster 8' A 500 -
Cha do Norte, N. Dempster 8' A 20 0.50
Belém, N. Dempster 8' A 50 0.30
Belém, N. Dempster 8' A 50 0.30
Cha dos Penedos, N. Dempster 14' A - -
Cha dos Penedos, N. Dempster 14' A N 1
Sao Filipe, T. Dempster 14' A 250 0.75
Ponta Furna, T. Dempster 14' A 600 -
Sao Filipe, T. Socross 25' A © - 2.5
Cha de Arroz, A. Socross 25' B - -
Bicoteiro, A. Socross 25' D - 7.5
Corujinha, A. Socross 25' C 2,000 -
Flamengos, T. Dempster 14' B 500 0.25
Calheta, M. Dempster 8' A 100 0.40
Morro, M. Dempster 12' C 400 0.40
Figeira Seca, M. Dempster 8' C 250 -
Ribeirao Manuel, T. Dempster 14' A 400 -
Achada Laje, T. Dempster 14' D 300 -
Sao Filipe, T. Prototype A - 0.50
Flamengos Socross 25' B - 3.5
Pedro Vaz, M. Dempster 12' B 400 -
Alcatraz, M. Dempster 8' A 250
Salineiro, T. Socross 21' A 800 -
Ribeirao Chiqueiro, T. T. Socross 25' A 300 2
Achada Baleia, T. Aerowatt C - -

Total 9,985 21.5
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Assim, aproximadamente 10.000 pessoas recebem:o seu fornecimento diirio de
4dgua através das aerobombas da DER. Isto representa 57 da populagdo rural
(a ref. 13 diz que 190.000 pertencem 4 zona rural, isto é, em aldeias com
menos de 1000 habitantes). Este nlimero é& ainda relativamente pequeno e po-
de-se imaginar que antes as pessoas nao tinham facil acesso & 4gua porque,
geralmente, as motobombas eram utilizadas para uma populagib com mais de
1000 pessoas. A DER precisa ainda de trabalhar muito nesta aplicagdo, prin-
cipalmente porque as aerobombas sao economicamente mais viiveis para peque-
nos caudais do que as motobombas (ver fig. 5.1.

21,5 hectares sao irrigados pelas aerobombas da DER e actualmente a 4&rea to
tal irrigada em Cabo Verde & aproximadamente de 2000 ha, dos quais 50% sao
de irrigacdo por bombagem. '
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aerobombas importadas

motobomba ¢/ reservat

-
-
-~ -
-
-
- —
-

protbdtipo fabricado no local

100 200

——> capacidade

Quadro 5.1. - Custo da 4gua bombeada contra capacidade

BEST AVAILABLE CCFY



Quadro 5.2. - Percentagem do custo

despesa total aerobomba/ 1insta- reser- furo e fun— operacdo e guarda/
anual (CVE) mot obomba lacao vatorio fontenirio dagao manutencio  operéario
Z 2 2 Z Z % A

Dempster 8' : 117,140 11 2 15 23 7 I 31
Dempster 14' 156,542 21 2 23 17 6 8 23
Southern Cross 25" 266,322 29 2 37 10 3 6 13
Protbtipo 5 m 154,935 6 1 40 17 6 7 . 23
Motobomba s/reservatdrio 287,311 11 2 - 10 3 61 13
Motobomba c/reservatborio 384,887 8 1 25 7 2 47 10

Nota: Fm caso de um empréstimo com juro de 57%.

99
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A irrigagéo teve,até agora, segunda prioridade. Devia-se lembrar que alguns
hectares 'irrigados com aerobombas da DER & apenas um aspecto secundirio em
relacdo ao abastecimento de 4gua para uso doméstico (estratégia A).

Segundo a Dlrecgao Geral de Agricultura do MDR, com uma situacdo ideal (dis
pon1b111dade de Agua durante o ano, sementes de boa qualldade, boa assistén
cia técnica e transporte eficaz) a horticultura pode dar um lucro liquido
de até 1500 contos/ha/ano. Porém, a media do lucro liquido & aproximadamen-
te de 80 contos em Santiago e 110 contos em S.Antao por ha/ano (ref. 13).

A raz3o desta média tao baixa & a existéncia dacultura de sequeiro que exi-
ge mao-de-obra barata e resistente 4 escassez de 4gua, como cana-de-acficar
e banana.

A quantidade de A4gua existente é dividida segundo estas culturas, ou seja,
cada agricultor recebe 4gua apenas cada 2 ou 3 semanas. Também a infra-es-
trutura para uma deslocacao rapida ao mercado muitas vezes ndo existe (ex.
S.Antdo).

Foi estimado um lucro de 1000 contos/ha/ano com uso de aerobomba na irriga-
c3o de pequenas &reas agricolas e consequentemente de pouco rendimento. Pe-
ve-se lembrar que o CWD/ILRI calculou um lucro miximo, possivel em Cabo Ver
de, de 500 contos/ha/ano. -
Isto conduz-nos ao sistema econdmico das aerobombas. Em Novembro de 1983 a
equipa de avallacao e os técnicos da DER trabalharam em conjunto para obter
e analisar o custo do equipamento de aerobomba. Os resultados estdo resumi=-
dos na figura 5.1. e no quadro 5.2. Pode-se notar que a anilise foi feita
algumas vezes em calculos aproximados e a interpretacao devia ser submetida
a varias restricOes feitas (ver o relatdrio sobre avaliagao, ref.3). Um re-
sultado surpreendente & que as despesas com o guarda e com o reservatério
de Agua constituem uma parte substancial das despesas anuais.

Combinando agora estes dados sobre a finalidade e sistema econdmico, pode-se

observar o seguinte:

- aerobombas com capacidades mais baixas do que 100 m3/dia s3o mais bara
tas dc que bombas a motor. Capacidades na ordem.de 10 a 30 m3/dia sdo
necessidades essenciais para aldeias nas zonas rurails e as despesas
sdao na ordem dos 15 a 20 Esc./m3. Comparando estas despesas com as
das zonas urbanas: Praia: 35 Esc./m3 e Mindelo: 330 Esc./m3 (dessali-
nizacdo). Dados das refs. 12 e l4.

- A irrigacdo na estratégia A & feita com excesso de agua da aerobomba.
Do ponto de vista da economia nacional esta &gua é bombeada sem despe
sa. O lucro por ha pode entdo ser de 1000 contos, o maximo. Um
Dempster de 8' com 0,25 ha irrigados com o excesso da 4gua, produz um
lucro de 35 contos/ano, que & duas vezes mais o custo da aerobomba.
Os lucros nacionais s3o mesmo muito elevados, visto a producao agrico
la ter aumentado (&bviamente muito pouco, mas & necessdrio produzir
nestes locais).

- 0 prego da 4gua no caso da estratégia B (quando o abastecimento de &-
gua & combinado com a irrigacao) & apenas de 10 Esc./m3, aproximada-
mente, porque a maior parte das despesas com o investimento est na
irrigacdo. Investimentos extras para o abastecimento de &gua sao o pe
queno reservatdorio e o fontenario.
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6. REVISAO DA POTENCIA DA AGUA BOMBEADA POR ENERGIA EOLICA

No inicio de 1980 a DER e o CWD realizaram um estudo de viabilidade de bom-

bagem de 4gua com aerobombas em Cabo Verde (ref. 2). O resultado deste estu

do foi que 75% da 4gua a ser bombeada em Cabo Verde pode ser feita com ener

gia eblica. Para atingir este objectivo calculou-se uma quantidade de cerca

de 400 aerobombas e 50 aerogeradores.

Desde essa altura tornaram-se disponiveis mais dados sobre:

- a potenc1a da &gua do solo, assim como sobre o perigo da infiltracao
da 4gua do mar emcertas areas (estudo feito pela DSEGAS, PNUD, SCETAGRI
(ref. 13), BURGEAP (ref. 14 e 15), Bosscher (ref. 16).

- As caracteristicas do pogo; estudo feito pela DSEGAS (Direccdo dos Ser
vicos de Exploracdo e Gestdo de Aguas Subterri@neas de MDR).

- 0 regime de vento; estudo feito pela DER (Relatbrios VI e XVII).

- 0 rendimento das aerobombas utilizadas pela DER; estudo feito pela
DER (ver, por exemplo, o Relatdrio XXI).

Com estes dados disponiveis, julga-se fazer uma avaliacdo da poténcia da
'bombagem de 4gua por energia ebdlica. Com este objectivo, os técnicos da DER
visitaram todos os furos em exploracao, em Abril e Maio de 1984, para co-
lher os dados actuais.

Neterminou-se qual o equipamento de bombagem mais indicado para todos os fu
ros. Para os pocos fez-se um levantamento mais geral. Os documentos utiliza
dos para este servico foram os mapas de rendimento e a estratégia de selec-
cao de local, os quais foram mencionados no Relatdrio sobre seleccdo de lo-
cal (XXII). Ambos serdo apresentados nos Capitulos 13 e 14, respectivamente.

A revisdo da poténcia da Agua bombeada por energia edlica foi mencionada no
Relatbdrio XXITI. /

Estdo aqui reproduzidos alguns quadros importantes: o primeiro quadro di u-
ma visdo geral do actual equipamento utilizado na exploracao dos furos em
Cabo Verde e o segundo d& uma visao idéntica, mas do possivel equipamento a
ser usado no futuro:

Legenda:

MEV - Motor diesel com bomba de eixo vertical

GE - Gerador diesel com bomba eléctrica submersivel

MS =~ Motor diesel com bomba de sucgdo

MAN - Bomba manual .

AB - Aerobomba -
AG - Aerogerador accionando uma bomba eléctrica submersivel

PE - A ser equipado



58

Ouadro 6.1. - Distribuicado actual do equipamento de bombagem nos furos

em nimero e caudal (m3/dia)

Equipamento
I1lha MEV GE MS  MAN AB AG PE  Total
50 12 15 1 15 1 20 114
Santiago (10183) (1969) (3065) (--) (478) (150) (3786) (19622)
) 11 3 5 5 2 1 27
Sao Nicolau ( 870) ( 360) (30) (122) (150) ( 200) ( 1732)
3 3
Santo Antao ( 300) ( 300)
- 3 4 7
Sao Vicente ( 650) ( 400) ( 1050)
3 1 7 5 16
Maio ( 1460) ( 150) (120) (2388) ( 4118)
' 6 o 7 13
Boa Vista ( 210) ( 210) ( 420)
2 2
Sal : ( 40) ( 40)
73 15 16 6 29 3 40 182
Total (13373) (2320) (3215) (30) (760) (300) (7284) (27282)
Oﬁadfo 6.2. - Possivel distribuicdo futura do equipamento de bombagem
nos furos em nfimero e caudal (m3/dia)
Equipamento
T1lha MEV GE MS MAN AB AG PE Total
Santiago 16 5 31 62 144
( 1221) ( 502) (1766) (16133) (19622)
8 2 -1 15 1- - 27
( 830) ( 160) (5) (357) ( 380) ( 1732)
_ '3 3
Santo Antao ( 300) ( 300)
_ 7 7
Sao Vicente (1050) (1050)
2 10 16
Maio ( 1180) _ (1044) ( 1894) (4118)
11 2 13
( 380) (40) ( 420)
2 2
Sal ( 40) ( 40)
26 7 1 79 67% 2 182
(3231) ( 662) ( 5) (4937) (18407) (40) (27282)

"— g . rd
-~ NUmero de furos equipados com aerogeradore. O nimero de aerogeradores
necessirios & de 46.
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Note-se que a bombagem dos furos por energia edlica pode ser aumentada de
1060 m3/dia para 23.344 m3/dia, ou seja de 47 para 857% da poténcia total.
Os dados dos pogos sdo, indiscutivelmente, menos exactos do que os dos fu-
ros. O relatdrio Revisdo (XXII) menciona uma poténcia total da &gua de
25.000 m3/dia, dos quais 13.000 m3/dia podem ser bombeadas com aerobombas.
Suponhamos que:

a) a exploragdo dos furos aumentarid no futuro para 40.500 m3/dia (ref.l3
' e relatdrio XXII).
b) A mesma divisao entre aerobombas e motobombas aplica-se ao aumento
na a).
c) A exploracd@o dos pocos permanece a mesma (25.000 m3/dia)

As aerobombas e aerogeradores seriam capazes de bombear, respectivamente,
20.400 e 27.300 m3/dia, o que junto significa 757 da poténcia total de to-
dos os pogos (65.500 m3/dia).

0 quadro 6.3. apresenta o tipo e nlimero de aerobombas necessérias.

Quadro 6.3. — Distribuicdo do tipo e nlimero de aerobombas necessirias

no futuro

Tipo de moinho Santiago Outras ilhas Total
Aerobombas @ 3m 26 (+8) 28 (+12) 54 (+20)
Aerobombas @ 5m 76 (+2) 24 (+3) 100 (+5)
Aerobombas @ 8m 70 (+4) 44 (+3) 114 (+7)
Aerogerador 60 (+1) 5 (+0) 65 (+1)
Total 232 (+15) 101 (+18) 366

(+ ...): ja instalado

0 quadro 6.3. mostra uma grande diferenga em relacido ao estudo de Beurkens
(ref. 2). Sao necessirias aerobombas e aerogeradores de tamanho maior do
que o previsto por Beurskens. O interesse do projecto ja foi adaptado neste
sentido (ver proposta de extensao, ref. 4). Também se nota que 677 das ins-
talagdes ser@o realizadas em Santiago.
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7. APOIO AO PROJECTO

0 projecto recebeu apoio do CWD, Paises Balxos. Este apoio tem sido de na-
tureza variada:

- administracdo do projecto

- assisté@ncia técnica

- logistica

- curtas missOes

7.1, Administrac3o do projecto

Em principio,o coordenador do projecto visita o projecto a cada semestre,
para discutir o progresso, analisar, resolver os problemas, tracar a poli-
tica do projecto e ter contactos oficiais com o governo de Cabo Verde.
Durante a segunda fase realizaram-se as 6 seguintes visitas de trabalho:

- Maio de 1981 (preparagao) por G.A. Van de Rhoer (ref. 17)
- Fevereiro de 1982 por G.A. Van de Rhoer (ref. 18)
- Novembro de 1982 por G.A. Van de Rhoer (ref. 19)

e H.Schoenmakers (ref. 20)
- Setembro de 1983 por J. Van Meel (ref. 21)
- Fevereiro de 1984 por J.Costa -(ref. 22)

Em Novembro de 1982 o sr. G.A. Van de Rhoer fez uma avaliacdo interna do
projecto (ref. 23).

Em Setembro de 1983 J. Van Meel escreveu uma proposta para a extensdo do
projecto (ref. 4).

Além disso, as férias dos cooperantes residentes e tratamento médico de um
deles foram aproveitados para discussoes com o coordenador do projecto. Tam
bém um dos cooperantes fez uma viagem especial 4 Holanda com este propdsito.
0 coordenador do projecto & também responsivel pelos contactos com 0 gover—
no holandés (DGIS) e pela coordenagd@o das actividades de apoio ao projecto
do CWD.

7.2. Assisténcia técnica

Os quatro associados do CWD prestaram assisténcia técnica em vArios proble-

mas. A seguinte lista apresenta as rubricas principais:

- problema do empanque de varao de bombagem

- problema de corrosdo

- estudo da carga admisivel nos Dempsters (ref. 11)

- comentirios dos relatdrios feitos pela DER

- fornecimento de literatura técnica

- chlculos do tamanho do reservatbdrio (ref. 24)

- cdlculos para o projecto piloto - armazenagem de batatas

- comentarios sobre a instalagao de dessalinizacZo da &gua do mar, em
Sal Rei (Relatdrio XVI, no. 11J

- Preparagdo do aerogerador para a Achada Baleia (ref 25 e 28)

Em geral a assist@&ncia técnica foi adequada, embora algumas vezes com atra-
sos bastante longos. Além disso, aconteceram problemas comuns inerentes &
comunicacdo escrita
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7.3, Logistica

O CWD encarregou-se de fornecer uma grande variedade de equipamento e mate-
rial designados na proposta do projecto e também uma série de outros materi
ais que n3o aparecem no mercado local. -
Para ilustracdao segue uma lista de alguns materiais:

- 24 aerobombas e pegas sobressalentes (Dempster e Southern Crosses)

- um Landrover com atrelado

- um Renault 4 TL

- 6 motorizadas

- 50 contadores de agua

- nivel

- um aparelho verificador da qualidade do concreto
- tintas

- interrupetores e diodos

- etc.

7.4. Curtas missdes

Durante a segunda fase a DER recebeu duas curtas missSes:

- uma para estudar a viabilidade dos sistemas autdnomos em Cabo Verde,
por J.A.N. de Bonte (CWD) e M.Dieleman (DHV-Engenheiros Consultores);
ref.6.

- Outra para analisar a producao local de aerobombas, por A.Kragten
(CWD); ref.7. .

As duas missdes ja foram apresentadas no paragrafo 1.2.2. e paragrafo 1.4.,
respectivamente.
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8. RELATORIOS

Foram elaborados muitos documentos sobre o projecto. Nao sb os técnicos es-

creveram virios relatdrios (que ser3do tratados abaixo), mas também os coor-

denadores do projecto, assistentes técnicos e pessoas em curtas missoOes,

apresentaram relatbdrios que estZo incluidos na lista de refer&ncias no fim

deste relatdrio e mencionadas no capitulo anterior.

De acordo com o contrato bilateral, os relatbdrios sobre progresso tinham de

ser escritos em cada trimestre.Isto foi cumprido apenas, com excepcao do

primeiro que foi mais propriamente um resumo do que um relatdrio sobre pro-

gresso. Assim, durante a 2a. fase foram feitos 12 relatbrios sobre progres-—

so. Além disso,foram mencionados,em documentos separados, assuntos técnicos

muito importantes.

- Situacao e progresso de funcionamento e manuteng3o de aerobombas foi
apresentado 3 vezes (relatbdrio IV, X e XVIII).

- Foram elaborados manuais de aerobombas Dempster e Southern Cross e es
tdo sendo utilizados (relatdrios XI e XX).

- A elaboragdo de daods sobre o vento foi relatado duas vezes (relatb-
rios VI e XVII). O relatbrio VI também se refere ao calculo de potén-
cia de aerobombas Dempster.

- Foi realizada e mencionada em relatdrio uma revisdo da poténcia de &-
gua a ser bombeada com energia eblica (relatbdrio XII).

- Foi apresentado um documento sobre metodologia de seleccdo de locais
(relatdrio XXI).

- Foram escritas varias notas técnicas sobre virios assuntos (por exem-—

plo, visitas a ilhas, medicdes de rendimento, desenvolvimento do pro-
tbtipo, etc.). Estas foram compiladas em 3 relatdrios (IX, XVI e XXIV).
Finalmente, foi elaborado este {iltimo relatdrio do projecto.
0 quadro 8.1. apresenta todos os relatdrios e os quadros 8.2. a 8.4. apre-
sentam titulos das notas técnicas.
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Quadro 8.1. - Relatbrios feitos por técnicos do projecto

Nimero Titulo Inglés Portugés
I Situacdo em Outubro de 1981 X -
II Progresso de Julho a Dezembro de 1981 X -
IIT Progresso de Janeiro a Marco de 1982 X -
v Situacdo das aerobombas em 1981 X X
\Y Progresso de Abril a Junho de 1982 X X
Vi Produgdes estimadas de aerobombas Dempster - X

utilizando dados de velocidade do vento da

Praia, de 1975 a 1981
VII Progresso de Julho a Setembro de 1982 X X
VIII Progresso de Outubro de Dezembro de 1982 X X
IX Notas técnicas de 1982 - X
X Manutengdo de aerobombas em 1982 X X
XI Instalacao manual de Dempsters de 12' e 14' X X
XI1 Progresso de Janeiro a Marco de 1983 X X
XIIT Progresso de Abril a Junho de 1983 X X
X1v Progresso de Julho a Setembro de 1983 X X
Xv Progresso de Outubro a Dezembro de 1983 X X
XV1 Notas técnicas de 1983 - X
XVIT Estudo anemométrico de estagdes sob a res-

ponsabilidade da DER durante 1982 e 1983 - X
XVITI Manutencdo de aerobombas em 1983 - X
XIX Progresso de Janeiro a Margo de 1984 X X
XX Instalagao manual do.Southern Cross 25' - X
XX1 Metodologia de seleccao de local - X
XXII Revisado da poténcia da agua bombeada por

energia ebdlica X X
XXTI1I Progresso de Abril a Junho de 1984 X X
XXIV Notas técnicas do lo. semestre de 1984 - X
XXV Ultimo relatdrio do projecto 2a. Fase X X
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Quadro 8.2. - Notas técnicas de 1982 (Relatdrio IX)

Niimero Titulo

12.
13.

]4.
15.

16.
17.

Proposta de um projecto para electrificacdo do aeroporto de Sdo
Nicolau

Relatdrio da visita 4 ilha do Sal, dias 16 e 17 de Fevereiro de 1982
Rapport des traveaux effectués ces derniers mois

Relatdrio da visita técnica da Divisdo de Energias Renoviveis & ilha
da Boa Vista de 12 a 16 de Abril de 1982

Mission 4 1'fle de S.Nicolau du 16/6 au 22/6/82

Equipamento do furo FBE-2, Salineiro, Santiago

Fquipamento do furo FT-5, Flamengos, Santiago

Rapport et chronologie des travaux de maintenance, Achada Baleia, -
AW 4100 FP7

Fquipamento do furo MF-2 em Figueira da Horta, Maio, para o abasteci
mento de &gua 4 Vila Porto Inglés -
Progresso de trabalho na ilha de Santo Ant3ao

Projecto integrado do Maio - Equipamento dos furos FM-23, MSP-13,
MSP-2, e pogo no. 63 - Discussdo técnica

Funcionamento do sistema Aerowatt/Guinard na Achada Baleia, Santiago
Bombagem eblica nas Ribeiras de Saltos, S.Miguel e Flamengos:

Visita de avaliac@o de 15 a 17 de Setembro de 1982

Visita 4 conferéncia internacional sobre energia ebdlica, em Stockholm,
de 21 a 28 de Setembro de 1982

Visites sur le tas au sujet de l'irrigation utilisant des éoliennes
Etat actuel des stations de pompage é&lectrique

Bilan des projects financés par la Cooperation frangaise dans le do-
maine éoline et solaire 1980-1982,
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Nuadro 8.3. - Notas técnicas de 1983 (Relatdrio XVI)

N{mero Titulo

1. Compra de aerobombas fabricadas em Cabo Verde

2. Visita técnica a ilha do Maio de 22 a 25 de Fevereiro de 1983

3. Como obter a distribuigao de frequéncias dos dados de MS778
utilizando o microprocessador AIM 65

4. Equipamento do furo FT 223, Ribeirao Manuel

5. Equipamento de pogo Ribeira de Saltos

6. Proposta para a instalagao do protétipe

7. Estrutura de futura oficina da DER_

8. As aerobombas na ilha de Santo Antao _

9. Proposta e orgamento estimado para as instalagoes de novas

aerobombas em Santo Antao

10. Relatério da visita de trabalho i Holanda, Dinamarca e Italia
11. Projecto de transformagao da agua do mar en dgua potavel na
ilha da Boa Vista '
12. EMIDERI-I, a primeira aerobomba construida localmente pelo MDR e DER

Ouadro 8.4. - Notas técnicas-do primeiro semestre de 1984 (Relatbdbrio XXIV)

1. Tratamento dos dados da Esta;59 Meteorolégica do aeroporto da
Praia com o AIM 65 para obtengao da distribuigao de frequéncias

2. Visita a ilha do Maio -

3. Medigoes de rendimento de Dempster 8', Sao Filipe

4. Visita técnica para ilha do Sal :

5. Visita téchnica par ilha de Sao Nicolau

6. Visita a ilha do Maio

7. Aerobomba para Salineiro

8. Aerobomba para Ribeirao Chiqueiro

9. Funcionamento de sistema "Elektro"

10. Relatdrio do Giltimo recebimento de equipamento e material ad-

quirido sob o projecto USAID 625-0937.03




Instalag¢ao de um aerogerador da
marca Lagerwey v.d. Loenhorst

Nivelamento da torre de uma

aerobomba acima do furo
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Aspecto de corros3o
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2a. PARTE

ALGUNS ASPECTOS IMPORTANTES A SALIENTAR
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Fsta 2a. parte apresenta os seguintes aspectos do trabalho da DER:

Capitulo 9: Aspectos técnicos de operagdo e manutencdo
Capitulo 10: Metodologia de selecgao de locais

Capitulo 11: Alguns estudos realizados

Capitulo 12: FElaborac@ao de dados sobre o vento

Capitulo 13: Medicbes de rendimento.

Os fundamentos e as anilises técnicas que foram a base destes capitulos de-
viam ser, teoricamente falando, do conhecimento geral dos técnicos nacio-
nais. Contudo, isto acontece apenas parc1a1mente, devido ds razdes 0bbvias
mencionadas anteriormente.

Devia-se notar também que durante o ano de 1983 houve um progresso excepti-
onal na transferé@ncia de tecnologia e existem boas perspectivas de continu-
acdo na terceira fase.

Os aspectos sdo abordados através de flguras ilustrativas; isto &, para mos
trar melhor ao leitor do que se trata, e nio apenas apresentar os detalhes.
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9. ASPECTOS TECNICOS DE OPERACAO E MANUTENCAO

9.1. Descricdo do mecanismo de uma aerobomba

As aerobombas comercialmente disponiveis que s3do instaladas pela DER podem
ser divididas em dois tipos: os moinhos de acgdo directa e os moinhos de ac-
cdo por engrenagem, ambos conduzindo uma bomba de &mbolo de simples efeito.
No primeiro caso a bomba é directamente ligada 4 manivela de ventoinha (ver
Figura 9.1.). Isto implica que uma rotag3o de ventoinha corresponda a um
golpe da bomba.

tampa de carter

, biela e cruzeta
l manivela A—{ Hl' ,
L A
e \ A
Waeel 1%
N Z |l
calha de I ) \cabega
esferas |
-iﬂ _I_
torre T
vardo /////*
. | Figura 9.1. Moinho de accdo directa
ventoinha
]
H
i H bomba
I

=
srsemmsvsa

TITIY

Ssaay
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No segundo caso, a velocidade rotativa & reduzida com a razao 3:1 por meio
de rodas dentadas (ver Figura 9.2.).

\ T /
.'\\ i taglg% de ,’/
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\\ | / rodas
» in\\ . 4 dentada
’ cabeg A
: calha de
///’ ; es%eras
E t
A
\ .
| IR\
torre

\vardo de bombagem '

Figura9.2 Moinho de accd@o por engrenagem
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A taxa da velocidade projectada na ponta da ventoinha das aerobombas é apro
ximadamente igual a uma unidade. Isto significa que a velocidade dptima das
extremidades da pi & igual 4 velocidade do vento, independentemente do did-
metro da ventoinha. Moinhos com uma ventoinha de pequeno difmetro fazemmais
rotacBes por minuto e utiliza-se, geralmente, uma reducdo por meio de rodas
dentadas para moinhos com ventoinha de difmetro inferior a 17'.

Como as bombas de pistao s3io montadas sem cZmara de ar, & necessirio limi-
tar as forcas do varao de bombagem. Para todas as aerobombas, o nlimero de
golpes por minuto nao ultrapassa 45, e desta maneira as forcas permanecem
limitadas. Para alcangar este maximo de 45 golpes por minuto é limitar a ac
tuagdo das forgas do eixo da ventoinha com velocidade de vento elevada, a..
rotacdo da ventoinha é regulada e limitada virando-o para fora do vento.Is-
to & feito por meio de um catavento com dobradiga inclinada ou por um con-
trolo ecliptico.

Ambos os sistemas, de regulagao e seguran¢a, s3o baseados no equilibrio do
momento de torcdo. A forga do vento na ventoinha, colocado excentricamente
em relacdao ao centro da torre, cria um momento de torcao d volta deste.

No caso do catavento com dobradica inclinada (ver fig. 9.3.), o mesmo fica
paralelo ao vento, criando assim um momento de torcdo por causa desta mesma
inclinacao.

Com o aumento da velocidade do vento, os momentos da forga aumentam também
e a ventoinha muda de posigdo em relacgao ao vento até ficar de novo em equi
librio. '

No que diz respeito ao controlo ecliptico, a mola ligada & cabe¢a do moinho
e catavento, introduz uma forga, dependendo do &ngulo do catavento (com uma
dobradica de eixo vertical) com o centro do eixo da ventoinha (ver fig.9.4.).
Esta for¢a causa um momento de torqéo d volta do centro da torre, criando
assim um equilibrio.
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Figura 9.3

catavento

O sistema de. catavento com dobradiga inclinada
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9.2. 0Os problemas que podem surgir com o funcionamento de aerobombas

Se forem bem instaladas e regularmente lubrificadas, as aerobombas precisam
de pouca reparacao, ou seja, apenas as solas de couro da bomba tém de ser
substituidas quando estiverem gastas. No caso do reservatdrio estar situado
num local mais alto que o moinho, & necessdrio um empanque. Este empanque
também desgasta-se e precisa de uma inspecgao regular.

Ocorreram muitos problemas com a transmissdo e, na maior parte dos casos,
com o empanque.

0 quadro seguinte apresenta as causas e consequéncias.

OQuadro 9.1. - Causas e consequéncias dos problemas na transmissao

1. Mau alinhamento da aerobomba As solas de couro desgastam—se ri-

e do furo de sondagem pidamente apenas de um lado; o va=
rdo de bombagem pode desaparafusar-
-se. As ligacBes do varao de bomba
gem desgastam-se ripidamente devi-
do & continua vibracao contra o tu
bo de elevagio principalmente du-
rante o curso ascendente. O tubo
de elevagao desgasta-se no lugar
das unides do varao de bombagem;is
to pode finalmente resultar num tu
bo fendido ou rotura se fdr na ex-—
tremidade.

2. Construcao deficiente do va- O empanque de amianto também se
rao de bombagem causando tor desgasta rapidamente causando per-
cos e vibragoes, criando um da de 4gua através da vedacao; pa-
desalinhamento. rafusos desapertados ou soltos.

Além destas, existem as mesmas con
sequéncias do 1., mas menos.

3. M4 orientacao do varao de 0 empanque de amianto desgasta-se
bombagem rdpidamente causando perda de 4gua.
4. Corrosado devido 3s condigdes Enferrujamento da ventoinha e da
atmosféricas torre originando curta duracao de
vida.
5. Corrosdo devido 4 4gua salo- No caso da caixa de empanque o va-
bra rdo corrosivo, danificando o empan

que. Corrosao dos varoes de bomba-
gem e tubos de elevacao.
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9.3. Resolucao de problemas

As figuras a seguir apresentam algumas solucdes. O mau alinhamento do furo,
contudo, nao se pode resolver. Apenas algumas medigoes podem prevenir, par-

cialmente, as consequéncias.

. |
| / \
1l Tuso . \
LBoORRACHA
. PORCA ‘\§§i ‘,// —
El enmrAo ] F]
<
—
2
Figura 9.5. - Consequéncias e soluc3ao para o mau alinhamento

do moinho e/ou furo.




pega de
ligag3o da
madeira ao
varfo de
bombagem

97

) L
varfio de madeira —— 1.
o

barra dée —4———

ligag8o

eixo de

empanque
caixa de
empanque

esgotador

bombagem

tubo de
elavagfo

&= T~

—
=1

<=

alavanca ma-
.5 nual de bombagen
(nfo foi montado

—

CORRENTE
DE
TRAUAO

VARAD DE MADEIRA

TABUA DE GL/A

N ——

CHAPA DE
LI6A¢ Ao

?F

PEA OF
LIGAcRD

Figura 9.6. - Ligacao do varﬁo de bombagem Dempster (fig. 4 esquerda)

e Southern Cross (fig. d direita) (relatbrios IV e XX)
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Varfo !
de madeira

Figura 9.7. - Guia original de var3do de bombagem do moinho Dempster

e o0 seu melhoramento

Quando por algum motivo a bomba tem
de ser elevada, todos os componentes
tém de ser inspeccionados e substitu
idos se necesséario. .

As caixas deempanque originais do
Dempster sao sensiveis ds pequenas
deslocacdes e & corrosao. Requerem u
mainspecc@o di&ria porque o empanque
pode desgastar-se muito répidamente
causando perda de Aagua.

Pode-se prevenir isto totalmente uti
lizando contrapistdes de bronze. -

FERZRUGEM
2orko Ao || VARAD DE BoM -
~\. BAGES]
—
( ! N

FIG.! CAIXA DE PISTAO

Figura 9.8. - Efeitos de corrosao sobre o tubo de elevacdo (relatbdrio XVIII)
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Figura 9.9. -Caixa de empanque Dempster
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Figura 9.10. - Contrapistdo da marca Southern Cross
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Instalagao de um moinho Montagem de um catavento Dempster

Instalach de uma bomba Levantamento de um catavento Southern Cross

ECCrY
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10. SELECCAO DE LOCAIS

Nota:
Este capitulo & um sumirio do relatdrio XXI, sem os detalhes técnicos.

10.1. Processo de seleccdo de locais

Os aspectos seguintes desempenham um papel importante quando se investiga

que equipamento deveri ser utilizado em determinado local:

- distribuicao de provisdo de 4gua determinadas pelas autoridades com-
petentes

- custo dos sistemas de bombagem

- caracteristicas do pogo

- caracteristicas da aerobomba

- dados sobre o vento

- estudo do tamanho dos reservatbdrios.

0 primeiro passo & projectar o sistema de bombagem de &gua e determinar o

seu uso. Isto & um trabalho feito em conjunto por hidrogedlogo, engenheiro

civil e especialista em equipamento de bombagem.

Entao sao obtidos os seguintes factores:

- necessidades de 4gua .

- factor de utilizacdo da producdo méxima do poco

- recarga do pogo

- altura manométrica

- difmetro interno do pogo

- predigao do rendimento da aerobomba

- caracterizacao do regime de vento do local

- tamanho do reservatodrio.

0 processo conduz finalmente 4 escolha do equipamento (aerobomba, aerogera-

dor ou motobomba, e o tamanho) e a sua especificagdo (difmetro da bomba, vo

lume do golpe, tamanho dos tubos de canalizacido, do reservatbdrio, etc.).

A figura 10.1. apresenta o grafico de operacdo do processo de seleccao de
locais. :
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10.2. Estratégia de bombagem de 4gua

Como se pode observar no grafico de operacdo, um outro elemento importante
no processo de seleccao de locais & a determinagdo da estratégia de bomba-
gem de 4gua, ou por outras palavras: qual a maneira mais adequada de se u-
tilizar a agua de um determinado pogo.

Em Cabo Verde, praticamente, cada situacdo tem as suas proprias caracteris
ticas, mas, mesmo assim, pode-se distinguir 4 situagOes bésicas: -

a) A Agua extraida do subsolo da Achada deveria primeiramente ser uti-
lizada para uso doméstico. A figura 10.2. mostra o esquema.

Achada reservatério

L rinS

chafariz

Figura 10.2. - Estratégia A

Como a producd@o de uma aerobomba sob o regime de vento da Achada varia mui-
to durante o ano (ver fig. 10.3.), hi mais agua bombeada do que consumida
durante os (9) meses ventosos do ano. Esta agua pode ser utilizada para ir-
rigacdo em pequena escala.

A escolha do grafico de velocidade do vento situa-se de preferéncia por vol
ta dos 4.5 m/s a fim de assegurar uma boa viabilidade durante os meses de
menos vento. Se o curso do moinho puder ser variado, isto pode ser vantajo-
so da seguinte maneira: curso pequeno durante a estacao de vento fraco (Ju-
lho a Setembro), curso grande durante o resto do ano.
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Figura 10.3. - Relacdo entre producido e disponibilidade de energia nas di-
ferentes estagdes do regime do vento da Achada e a influéncia
do vento. (Figura do relatdrio VI). ‘

b) A Agua extraida do subsolo da Ribeira seri, na maior parte dos casos,
também utilizada no prdprio local.

Nas Ribeiras & muito vantajoso usar égua da aerobomba, tanto como para abas

tec1mento d populacdo, como para irrigacao, pelas seguintes razoes: -

- Na estacao das chuvas com menos vento, nao hi necessidade de 1rr1ga—
cao. Toda a 4gua bombeada pode ser utilizada para abastecimento & po-
pulacao.

- A quantidade de agua potavel é geralmente apenas uma pequena percenta
gem da quantidade necessaria para 1rr1gacao. Com uma despesa extra,
relativamente pequena (reservatbrio de &gua potavel, fontenario), po-
de-se resolver o problema de abastecimento de Agua na regizo.

A velocidade projectada de ventoé geralmente escolhida a volta de

4 m/s porque esta seri, na maior parte dos casos, a velocidade média
anual.

A figura 10.4. apresenta o esquema basico.



84

T WML

an

7TV
/\ f////////////////'

Figura 10.4. - Estratégia B

I




85

c) Nalguns casos sera necessirio bombear 4gua das Ribeiras para as Acha
das destinado ao abastecimento de &gua potavel.E (novamente) vantajo
so usar Agua também para irrigacao nas Ribeiras. Ver figura 10.5.

Ribeira ‘ ‘&

WU s aaeaanan\Taaaaan

Figura 10.5. - Estratégia C -

A Gnica diferenga em relacao d estratégia B & que a altura manométrica para
o abastecimento de &gua potavel & diferente da altura manométrica para irri
gacdo. Para uma maior seguranca deve-se escolher o volume de golpe que per—
tence 4 altura manométrica mais elevada. Outra maneira, provavelmente mais
eficiente, & escolher o volume de golpe maior (do que o que pertence 3 altu
ra manométrica da Achada) e o guarda deve aproveitar as horas de maior mé-
dia de velocidade do vento para bombear agua para a Achada. Deve-se notar
que as Ribeiras possuem, quase de certeza, valores k (coeficiente da forma
de distribuicdo de frequéncias de vento) mais baixos do que as Achadas.
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d) A estratégia D é igual 4 B e C, mas o equipamento consiste em uma mo
tobomba e aerobomba. Isto & possivel apenas no caso dos pogos e sd &
necessario quando a producao do pogo & maior do que a quantidade bom
beada com a maior aerobomba. (Se isto acontecer com furos, deve-se
utilizar um aerogerador).

A escolha do equipamento & feita segundo os grificos de predicdo de potén-
cia da DER (figuras 13.8 e 13.9 deste relatbdrio).

Seguem dois exemplos de notas técnicas sobre locais. O primeiro escrito em
Julho de 1982 e o segundo em Maio de 1984

10.3. Nota técnica E.R., 13 de Julho de 1982

Equipamento do furo FT 5, Flamengos - Santiago
Niko Pieterse - DER/MDR - Julho de 1982

. Introdugdo

0 equipamento do furo FT 5, na Ribeira dos Flamengos, com uma aercbomba
Dempster de 8', foi previsto hi mais de um ano.

Estando concluidas as obras de construcao civil, a instalacdo da referida
aerobomba seri feita no més de Julho de 1982 pela Divis3do de Energias Reno-
vaveis.

Fsta nota apresenta as justificacgdes técnicas.

2, Dados do furo e necessidades de agua

Furo FT 5, perfurado no ano de 1973

Profundidade: 70 m

Dreno: 8 a 36 m

Difmetro interno do furo; 150 mm

Nivel estitico: 7 m (1973)
0 ensaio de 24 horas com 4,33 m3/hora provocou um desnivel de
6 m, a recuperacado fdéi muito boa (1973). -

As necessidades de 4gua s3o de cerca de 15 m3/dia.
A altura manométrica & aproximadamente de 22 m, dos quais 12 m acima da co-
ta do furo.

3. Avaliacao eblica do sitio

0 furo FT 5 fica a uns 10 metros do poco no. 8, na Ribeira dos Flamengos.

0 sitio é completamente aberto ‘a direcgdo NE, a direcg¢@o predominante do
vento. Os {inicos obsticulos sao as culturas, com uma altura média (menos de
2 metros). Portanto, o sitio & bom para colocar uma aerobomba.
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4. 0 regime do vento

Ficando o sitio numa ribeira que corre a NE,aproximadamente a 4 Kilbmetros
do mar, o regime do vento & o tipico regime das ribeiras, como descrito no
relatdrio de Jos Beurkens, "Energia Eblica para a bombagem de 4gua em Cabo
Verde", na pagina 4 - 10.

Portanto as velocidades médias do vento s3o 0,7 vezes as da estacdo mete -
reolbdgica do Aeroporta da Praia, e a distribuigado das velocidades do vento
é igual 3 da Praia.

5. 0 equipamento

Utilizando os resultados das referféncias 1. e 2., & possivel estimar o cau-
dal di&rio em cada més. Admite-se que o caudal diirio de um Dempster de 8'
seja bastante pequeno no més de Agosto: somente 6 m3/dia. (Nota: o més de
Agosto tem o regime do vento menos favoravel - ver refer€ncia 2.).
Juntamente com o Director dos Servigos de Melhoramentos Rurais, foi entao
decidido mudar o equipamento para um Dempster 14°'.

Segue uma tabela com os resultados dos cédlculos, feitos-'segundo o método da
referéncia 2. (Altura manométrica = 22 m).

Tabela - Os caudais mensais dum Dempster de 14' em Flamengos

H=22m V = 0,7 X V Praia
CAUDAL (m3/dia)

Vol =1,26 1 Vol = 1,391 Vol = 2,23 1
Meses golpe . golpe golpe

(Varr= 3 m/s) ‘ (Varr= 3,16 m/s) (Varr= 4 m/s)
Janeiro 23,0 25,4 37,1
Fevereiro 25,1 27,7 41,0
Marco 25,7 28,4 , 42,6
Abril 24,5 27,0 39,8
Maio 27,0 29,8 44,1
Junho 21,4 23,6 32,8
Julho 13,8 15,2 18,7
Agosto 12,9 14,2 17,5
Setembro 12,9 14,2 18,4
Outubro 20,2 22,3 30,9
Novembro 19,9 22,0 30,3
Dezembro 21,1 23,3 33,1

Escolheu-se o volume de golpe de 1,39 1, portanto uma bomba de 3 polegadas
com um curso de 12 polegadas. Se no futuro for necessirio e possivel aumen-
tar o caudal, isso seri feito com uma bomba de 4 polegadas. E claro que nes
se caso seria preciso aumentar também o reservatdrio. Uma vez que a entrada
do reservatbrio fica 12 metros acima da cabega do furo, é necessario utili-
zar o sistema de empanque do Southern Cross (Ver refer@ncia 3.).
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6. Conclusdo

0 furo FT 5, Flamengos, Santiago, pode ser equipado com uma aerobomba
Dempster de 14', accionando uma bomba de 3 polegadas com um curso de 12 po-
legadas.

A média do caudal diédrio é estimada em 23 m3/dia, com o maximo de 30 m3/dia
no més de Maio, e o minimo de 14 m3/dia no més de Agosto.

10.4. Nota técnica E.R., Agosto de 1984

Aerobomba de Ribeirao Chiqueiro

Niko Pieterse
David Antbdnio Cardoso DER/MDR Maio de 1984

. Introdugdo

Esta nota apresenta a justificagao do equipamento escolhido para Ribeirao
Chiqueiro. Em Maio de 1984 a Direccao dos Servicos de Exploracdo e Gestido
de Aguas Subterr@neas encarregou-se de fazer um ensaio de bombagem no furo
FBE 53. Este ensaio estd analisado no documento "Interpretacido do ensaio de
bombagem - furo FBE 53", DESEGAS,; Emanuel Monteiro.

2. Dados do furo

Furo FBE 53, perfurado em Outubro de 1983

Profundidade: 136 m (114 m)

Nivel estatico: 99,96 m

Nivel din8mico: 100,00 m com 5 m3/h depois de 24 horas

Altura manométrica: aproximadamente de 105 m, dos quais | m acima da cota
do furo (reservatbdrio iri ser construido)

3. Necessidades de agua

Como este furo tem um caudal relativamente elevado, & conveniente bombear o
maximo possivel.

A necessidade de &gua para a populacdo ndo ultrapassa 10 m3/dia. Caso esta
4gua for também utilizada pela Variante, a quantidade ndo ultrapassa 10 m3
e o resto da agua bombeada pode ser utilizada para irrigagdo.

4. Regime do vento

0 sitio & conhecido pelo seu regime de vento favoravel. A DER mediu a velo-
cidade do vento com um anemdmetro WP 4000, colocado a 12 metros de altura,
de Janeiro a Marco de 1984.
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Tabela - Relacdo entre a velocidade do vento de Ribeirdo Chiqueiro e Praia

VPraia (m/s) VRib. Chiq. (m/s) VPraia Fag;or

Meses Rib.Chiq. corre-
lagéo r

1. Durante a noite (das 18 as 6 horas)
Janeiro 9.39 9.23 0.98 0.70
Fevereiro 6.64 6.87 1.03 - 0.72
Marco 6.46 6.90 1.07 0.82
2. Durante o dia (das 6 ds 18 horas)
Janeiro 10.5 8.26 0.79 0.81
Fevereiro 8.82 6.78 0.77 0.65
Marco ‘ 8.21 7.60 0.93 0.76

Média: 0.93

Pode-se concluir nesta tabela que durante a noite a velocidade do vento pa-
rece ser ligeiramente mais alta em Ribeirao Chiqueiro do que na Praia e o
contrario durante o dia. A média da relacao entre a Praia e Ribeirdo Chi-
queiro & 0.93, donde se pode concluir que é justo utilizar os graficos de
poténcia do regime de vento da Achada.

5. Escolha do equipamento

Foi escolhida a maior aerobomba, Southern Cross 25', que a DER possuia no
momento. A altura manométrica & de 105 m e com a utilizag@o de uma bomba de
didmetro de 3 polegadas (ver relatdrio XXI), o caudal serd aproximadamente
de 70 m3/dia.

Sera feito no pistado um buraco de arranque de 1,5 mm para facilitar o arran
que do moinho.
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11. DOIS CASOS DE ESTUDO

11.1. Achada de Sao Filipe

Em 1977, a Achada de S3o Filipe, a 6 Km da Praia, era um auténtico deserto
onde se podia ver apenas areia e pedras.

Agora em 1984, gragas ao programa de reflorestacdo e ds actividades de bom-
bagem de &gua da DER, tem um aspecto totalmente diferente.

0 sistema de bombagem da &gua em S3o Filipe estd tracado nas figuras 1l.l. e
11.2. .

0 protdtipo CWD 5000 e o Southern Cross de 25' normalmente bombeiam para um
grande depbdsito (300 m3) o qual & um tanque aberto para a irrigacdao por meio
de gravidade, experiéncia ainda ndo realizada pelo Centro de Estudos Agrari
os do MDR. A area de possivel irrigacdo & de cerca de 2,5 ha. -
O Dempster del4' bombeia para um reservatdrio de &gua potéavel de 50 m3. Dai,
por meio da gravidade, a &gua vai para:

- o armazém de proteccao ds culturas vegetais

- escritdrios do MDR e oficina da DER

- viveiros da FAO - projecto de reflorestacao

- 0 segundo reservatdrio de agua potavel de 40 m3.

O Dempster de 8' bombeia para um reservatdrio de 40 m3, de onde a agua vai,
por gravidade, para a povoacdo de Sado Filipe (2 fonten&rios) e para um bebe
douro. -
0 Southern Cross e o protdtipo também podem estar ligados ao reservatbdrio
de 50 m3.

Necessidades de &gua

- 2,5 ha de irrigacao (100 m3/dia)

- cerca de 100 pessoas nos escritdrios e oficinas

- 4gua para as obras de construcdo civil (bases de aerobombas da DER,
diques (melhoramentos rurais) e outros (FAO).

- viveiro da FAO (cerca de 5 m3/dia durante 5 meses por ano)

- 500 habitantes em S3o Filipe (12,5 m3/dia)

- niimero desconhecido e muito variivel de gado.
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Capacidade da bomba (ver figura 13.8)

Southern Cross de 25' : 95 m3/dia com uma altura manométrica de 75 m (pa-
ra o reservatdrio grande)

105 m3/dia com uma altura manométrica de 50 m
(para o reservatdrio de 50 m3)

na teoria 75 m3/dia, mas como o moinho & experi-
mental, nao esti sempre em funcionamento (modifi-
cacgdes)

36 m3/dia (50 m de altura manométrica)

14 m3/dia (40 m de altura manométrica)

Protdtipo de 5 m

Dempster de 14!
Dempster de 8'

se e

Fstratégia de bombagem

0 Southern Cross e o protdtipo foram projectados para uma altura manométri-
ca de 75 m e por isso quando estdo ligados ao reservatdrio de 50 m3 (altura
manométrica de 50 m) funcionam com uma velocidade de vento baixa & comecam
a bombear mesmo com essa velocidade. Isto acontece principalmente na esta-
Gdo das chuvas, quando ndo & necessirio 4gua para irrigacdo. Eles podem en-
tdo ajudar os dois Dempsters para o abastecimento de &gua potivel. Conse-
quentemente, os Nempsters foram projectados para uma velocidade de vento re
lativamente alta a fim de ter maior proveito do bom regime de vento da Acha
da durante 9 meses por ano. -
Como existe uma ligacdo entre o reservatdorio de 40 m3 e o de 50 m3, o
NDempster de 8' pode receber ajuda de todos os outros 3 moinhos.

Fste sistema esteve em funcionamento (nesta configuracdo) mais de um ano e
durante este periodo a 4gua sd faltou 2 dias , quando dois imprevistos acon
teceram ao mesmo tempo:Pouco vento e o Southern Cross estava sob reparagao.

11.2. Achada Baleia

Fm Setembro de 1981 foi instalado na Achada Baleia um aerogerador

AFROWATT 4100 FP7, accionando, através de uma transmissdo eléctrica e de u-
ma caixa de controlo, uma bomba submersivel no furo FT 25 (na Ribeira de S.
Domingos). Ver o sistema tragado na figura 11.3.

NDevido a vairios problemas técnicos (descritos em 3.2.), o sistema funcionou
apenas, intermitentemente, durante menos de um ano.

0 aerogerador estd actualmente estragado e seri substituido em Setembro de

1984 por um aerogerador Lagerweij-Van de Loenhorst, financiado pelo projec-
to CWD.

Nescrigdo

A 4gua é bombeada tanto para a Ribeira como para a Achada e controlada ape-

nas por uma valvula.

Na Achada, a finalidade da 4gua & dupla (de dois reservatbdrios):

- abastecimento de 4gua potédvel 4 populagdo de Cancelo (aproximadamente
400 pessoas)

- 4gua para 1rr1gacao (devido a vAirias avarias ainda nao comegou)

Na Ribeira a agua é bombeada para um reservatbdrio para fins de irrigacao. A

quantidade de 4gua elevada devia ser de 125 m3/dia, quando bombeada para a

Achada e de 225 m3/dia quando bombeada para a Ribeira, mas isto nunca se re

alizou, por motivo do mau funcionamento do aerogerador. -
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Sr. Cardoso explicando ao
repérter da TVEC o funcio-
namento de um anemdémetro

Um micro-computador
para elaborar os
dados do vento

A primeira &gua bombeada por um moinho

A equipa que selecciona o local




96

12. ELABORAQKO DE DADOS SOBRE O VENTO

Nota:
todos os dados mencionados neste capitulo estdo no relatdrio XVII ou VI.

12.1. Fquipamento

A DFR utiliza os anemdmetros Maximum WPA-10, que podem ser usados tanto com
o medidor de velocidade de vento Aeolian Kinitics WP 4000, ou com o regis-
tador automatico MS 778 da mesma marca.

0 anembmetro esti instalado a uma altura de 10 m, sobre um mastro que con-
siste em dois tubos galvanizados, um de 1 1/4" e outro de 1", Este Qltimo
estid fixado no de 1 1/4" por meio de parafusos. 0 mastro estid seguramente
preso por cordas de nylon, a 6 e 10 m de altura que estao ligadas ao bloco
de cimento (ver figura 12.1.).

0 equipamento pode ser reinstalado por uma equipa de 6 pessoas

Figura 12.1. - Estacdo de medic@ao do vento (transportével) da DER

0 guarda faz as leituras do WP 4000 duas vezes por dia, normalmente, ds 6 e
ds 18 horas. A velocidade do vento diurna e nocturna s@o calculadas e cata-
logadas no escritdrio. A DER utiliza o MS 778 para medir as velocidades do
vento horirias e tem 2048 memdbrias, o suficiente para 85 dias. A cada 85 di
as os dados sao retirados do MS 778 pelo microprocessador Rockwell AIM 65 -
(adaptado por Aeolian Kinetics) e guardados em cassette. O AIM 65 tem pro-
gramas proprios para catalogar os dados e calcular a distribuicdo de frequén
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cia mensal (incluindo a velocidade média e o factor padrdo de energia) e as

velocidades diurna e nocturna.

Os resultados sdo impressos em papel pelo AIM 65. Os programas de elaboracdo
foram desenvolvidos pela DER. Nos parigrafos seguintes sao apresentados al-

guns exemplos e resultados '

12.2. Aeroporto da Praia

As velocidades horirias sao introduzidas manualmente no AIM 65 através do
teclado. Todos os dados sao guardados em cassette.

A distribuig@o de frequéncia mensal & calculada com o AIM 65, usando um pro
grama desenvolvido pela DER. Aqui segue o texto do programa e um exemplo de
elaborac3do de dados :

Identificagdo: PRAIA
Guardado na cassette no.3, lado A, revs. 195-201
Linguagem : BASIC

10 DIMKL(40)

50 VG=0:VCUB=0

60 INPUTN

70 FOR I=0 TO Nx24-1

80 V=PEEK(2048+1)

90 Q=INT(V/16)x10 + (V-INT(V/16)x16)
100 V=Q

110 VG=VG+V

120 VCUB=VCUB+V 3

130 A=INT(V/2) |

140 KL(A)=KL(A)+1

150 NEXT

155 NTT=Nx24

160 B=0

170 VG=VG/(NTTx3.6)

180 VCUB=VCUB/(NTTx3.6"3)

190 KE=VCUB/VG 3)

200 FOR J=0 TO 40

210 B=B+KL(J)

220 PRINT!2xJ;KL(J),INT((B/NTT)x1000+.5)/1000

230 NEXT

240 PRINT!"™ V-MES="; INT(VGx100+.5)/100
250 PRINT!" KE="; INT(KEx100+.5)/100
260 PRINT!" NTOT=";NTT

270 END
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DITRIBUICAO DE

FREQUENCIAS
PRATA AEROPORTO
MES DE MAIO

DE 1984

CLASSE HORAS F(V)
0 1 1E-03

2 0 1E-03
4 0 1E-03

6 0 1E-03

8 4 7E-03
10 2 9E-03
12 7 .019

14 5 .026

16 17  .048

18 17 .071

20 46  .133

22 47 .196

24 59 .276
26 62 .359
28 50 426
30 63 .511

32 71 .606
34 58 .684
36 73 .782

38 46 .844
40 47 .907
42 29  .946
46 16 .968
46 12 .984
48 .995
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80

Obs:

As classes sao em Km/h, assim a classe "O"

consiste em velocidades de vento 0 e 1 Km/h, etc.

A segunda coluna mostra o nlmero de horas da classe
e a terceira coluna a distribuicdo cumulativa de
frequéncia.

V-MES (Vmés) & em m/s
NTOT & o numero de horas de cada més
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Os relatdrios VI e XVII contém todas as distribuicBes de frequéncia da
Praia, de 1975 a 1983 (8 anos). Baseados nestes 8 anos foram determinados
os intervalos de probalidade (957) das velocidades médias mensal e anual;

Quadro 12.1, - Intervalos de probabilidade da velocidade média
mensal do Aeroporto da Praia (95%)

Mas Limite minimo (m/s) Limite maximo (m/s)
Janeiro 6.52 7.82
Fevereiro 7.31 . © 8.51
Marco 7.34 8.20
Abril 6.74 8.12
Maio 7.76 8.32
Junho 6.35 7.03
Julho 4.80 5.50
Agosto 4.36 5.16
Setembro 4,52 5.60
OQutubro 5.87 6.95
Novembro 6.16 6.70
Dezembro 6.29 7.81
Ano ) 6.52 6.80

A densidade de poténcia do vento P (em Watts/m2) pode ser calculada da velo
cidade média do vento e do factor padr3o de energia P = % . V3. Calculan
do P, para todos os meses, pode-se concluir o "ano vento', que esti dividi-
do em 3 periodos: :

- periodo 1 : Janeiro - Marco com P>300

- periodo 2 : Julho -~ Setembro com P£200

- periodo 3 : Junho + Out. - Dezembro com 200<{P<300

Assim, com aerobombas Optimamente projectadas, a sua producdo ird variar
bastante durante o ano no regime de vento da Praia.

Obt&m-se os factores Weibull k e ¢ utilizando o método grafico com o papel
Weibull. Este método foi desenvolvido pelo Grupo de Energia Eblica, em
Eindhoven (sbcios do CWD).

Os resultados seguem no proximo quadro. Um exemplo da utilizacao do papel
Weibull esti apresentado no parigrafo 12.3.
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Quadro 12.2. - Factores Weibull k e ¢ para o Aeroporto da Praia

Més 1975 - 1983 1982 1983
k  c(Km/h) k  c(Km/h) k  c(Km/h)

Janeiro 3.3 30 3.1 29 3.7 31
Fevereiro 3.6 32 5.2 35 3.8 29
Marco 3.9 33 2.8 30 3.0 33
Abril 3.3 32 3.5 30 3.6 31
Maio 3.7 33 3.9 31 3.6 35
Junho 3.0 28 3.5 27 3.2 26
Julho 2.6 21 2.9 23 3.1 23
Agosto 2.7 19 3.0 22 2.6 21
Setembro 2.1 21 3.7 26 2.1 21
Outubro 3.0 27 3.3 29 1.8 23
Novembro 3.4 28 3.3 27 3.0 26
Dezembro 3.6 28 ‘5.0 35 5.0 32

Comparando estes dados com a divisdo em 3 periodos, pode-se observar que os
periodos também podem ser classificados com factores Weibull:

- periodo !: -Janeiro - Maio k>3 ec730 Km/h
- periodo 2: Julho - Setembro k<3 e ¢<30 Km/h
- periodo 3: Junho+Outubro - Dezembro k23 e ¢{ 30 Km/h
12.3. Achada de S3o Filipe

Desde Maio de 1982 que as medi96es de vento nesta Achada s3o efectuadas com
um MS 778 (anteriormente com um medidor de velocidade Stewart). A Achada de
S3o Filipe serve de local de experiéncias da DER, porque al est3o instala-
dos todos os tipos de aerobombas que a DER dispde.

As medicOes de vento s3do importantes, acima de tudo, para medigoes de ren-

dimento a longo prazo, os quais estdo sendo executados (ver capitulo 13).

Com a ajuda do AIM 65, sao calculadas as distribuicdes de frequéncia mensal

e as velocidades de vento diurna e nocturna, com programas id&nticos aos do

Aeroporto da Praia.

Foram obtidos os factores de relagdo entre o local de medigéo do vento e os

locais onde estao instaladas aerobombas, para média de velocidade durante

12 horas:

- entre o Aeropower e o MS 778: relacao (entre a média das velocidades
do vento) 1.06, factor de correlagdao 0.96;

- entre o Southern Cross e o MS 778: relagdo 1.02, correlacdo 0.75 (es-
ta correlacdo relativamente baixa & devida, provdvelmente, aos efei-
tos estimulantes do Monte Vaca);

- entre o Dempster de 8- e o MS 778: relacao 1.06, factor correlacao
0.98. :

Fez-se também a comparacao com o Aeroporto da Praia. S3o comparadas a média

mensal das velocidades  de vento e os factores Weibull k e c. A média da re-

2

lacdo do vento entre Praia e Sao Filipe é de 0.92, com um factor de corre-
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lagao de 0.85. £ interessante notar que os factores de correlagao para cada
um dos tr8s periodos de vento, diferem grandemente um do outro. No caso de

S3o Filipe:

- periodo 1: r=0.95

- periodo 2: r=0.995
- periodo 3: r=0.06

Isto também foi observado noutras estagdes (Achada Baleia, Achada Lém), em-
bora o exemplo ndo seja sempre o mesmo. O nlmero de medigdes e os locais
ainda nao s3o suficientes para se poder determinar as causas deste fendmeno.
Uma vez determinadas, isto pode indicar onde e quando uma boa correlacd@o im
plica que as distribuicOes de frequéncia sao identicas.. A medig3o da média
de velocidade do vento é o suficiente para obter o regime de.vento de um lo
cal.

Faz-se fdcilmente a comparacdo dos factores Weibull k e ¢ com o papel Weibull
ver figura 12.2, onde se comparam as distribuicdes de frequéncia cumulativa
(Abril 1983) de S3o Filipe e Praia.
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12.4., Ribeira dos Saltos, Flamengos e S3o Miguel

Até agora a DER fez relativamente poucas medigdes nas Ribeiras. As que exis
tem (relatdrio XVII) indicam que a velocidade média anual nas Ribeiras &
menor do que foi estimado (ref. 2). A ref. 2 indica que a velocidade média

anual do vento é 0,7 vezes o da Praia.

A hipbtese da DER é a seguinte:

- no periodo 1 e 3: 0,55 vezes Praia

- no periodo 2. ¢+ 0,75 vezes Praia

Esta hipbdtese tem de ser confirmada.
Com este objectivo comegou a primeira campanha nalgumas Ribeiras no imicio
de 1984. As estagOes de medigdes sdo apresentadas na figura 12.3.

Legenda:
X MS 778
D WP 4000
=/ S. Miguel
] 7\
Flamengos : MAR
| NG /M :
| VA |
. 1,5 km, L 15km L
Saltos
\N/ 1
VAN J | - |
F

Figura 12.3. - Configuracdo dos anembmetros das Ribeiras dos Saltos
e S3o Miguel.

Estas medicOes estdo sendo efectuadas e por isso ainda n3@o podem dar os re-
sultados. Durante a estac3o das chuvas os anembmetros tém de ser retirados
por causa da corrente das cheias. ’



12.5. Ribeirdao Chiqueiro

Foi perfurado aqui um novo furo em Novembro de 1983.

104

As velocidades de vento neste local foram medidas durante 3 meses com um
WP 4000, que era lido duas vezes por dia. Os resultados estdo apresentados

no quadro 12.3.

Concluiu-se que a predicao de rendimento para o regime de vento da Achada

(ver figura 13.8.) podia ser aqui utilizada.

A DER escolheu um Southern Cross de 25' com uma bomba de 3", que forneceri

70 m3/dia e a altura manométrica & de

105 m.

Quadro 12.3. - Relac3o Ribeirdo Chiqueiro - Praia

Més V(m/s) m/s

Praia v

R.Chiq.

VPraia / VR.Chiq.

Facto de cor-
relacdo r

1. Durante a noite (das 18 ds 6 h)

Janeiro 9.39 9.23
Fevereiro 6.64 6.87
Marco 6.46 6.90
2. Durante o dia (das 6 ds 18 h)

Janeiro 10.50 8.26
Fevereiro 8.82 6.78

Margo 8.21 7.60

0.98
1.03
1.07
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13. MEDICOES DE RENDIMENTO

13.1. Medicdes de dez minutos

Realizaram-se medig¢Bes de rendimento de 10 minutos (poténcia vs velocidade
do vento) no Dempster de 8' na Achada de Sao Filipe. A velocidade do vento
foi medida com um anemdmetro maximum WPA-10 e um registador AeolianKinetics
WP 4000,

A quantidade de agua fol medida contando o nlmero de golpes em dez minutos
e multiplicando depois pelo volume de golpes vezes eficiéncia volumétrica.
0 volume de golpe foi 0,44 litros. A efici€ncia volumétrica foi obtida en-
chendo um tambor de 200 1 e dividindo os 200 1 pelo nlmero de golpes que
levou a encher o tambor. Pensa-se que a eficifncia volumétrica permanece
constante independentemente da velocidade rotativa. A eficifncia volumétri-
ca foi 0,95.

A altura manométrica foi obtida medindo o nivel de 4gua e acrescentando 5 m
para a disti3ncia vertical furo-reservatdrio e 2 m para as perdas no tubo. O
nivel de Agua permaneceu pridticamente constante e a altura manométrica foi
de 40 m.

As prbximas duas paginas mostram os resultados das medicOes (reproduzidas do
relatdrio XXIV, no. 3) e de acordo com o padrao IEA a apresentacdo é feita
com o "método de bins".

Na figura 13.5. "Hh .total” significa: poténcia liquida da 4gua elevada divi
dida pela velocidade média ao cubo, vezes a area da ventoinha.

A seguir v&m duas paginas com medicOes de tf{inel aerodinimico num modelo
Dempster de 8', como foi realizado pelo Grupo de Energia Eblica em Eindhoven
(sbcio do CWD). Infelizmente ndo é possivel dar-se uma refer&ncia porque o
relatério de medic¢Bes ainda ndao foi publicado.
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As conclusbes destas medicBes de 10 minutos no Dempster de 8' sao:

- a comparagdo com a teoria de Van Meel (ref. 10, indicada na fig. 13.3)
ensina que as quantidades de &gua s3o na pratica 257 mais baixas, e
que a velocidade de vento necessario para o arranque do moinho é con
siderdvelmente mais alta:

- A comparacdo com as medigdes do tlinel aerodin@mico mostra que a taxa
da velocidade projectada corresponde (taxa de velocidade projectada
1,2 com a velocidade do vento projectada de 5,5 m/s, figuras 13.4.,
13.5., 13.6.); o coeficiente de torgdo inicial parece ser mais alto
na realidade do que medido no tfinel.

- ' E conveniente instalar uma bomba de difmetro maior (velocidade do ven
to projectada mais alta) para ser mais adequada ao regime de vento da
Achada e assim bombear mais &gua. (Para vencer os problemas iniciais,
pode-se abrir um pequeno buraco de arranque no pistdo, ver por exem-
plo, "Introducdo & Energia Eblica", publicagdo do CWD, ref. 26). Con-
“tudo, de acordo com os cilculos de poténcia (ref. 11), a velocidade
de vento projectada maxima permitida para um Dempster de 8' é de

5,8 m/s. ; .
- Multiplicando a poténcia medida para a curva de velocidade do vento
com a distribuicdo de frequéncia anual da Praia (para V 1=6,3 m/s,

a velocidade média anual), obtém-se uma poténcia anual gguggua de
4.100 m3, ou seja 11,25 m3/dia, ou uma poténcia média de 52 Watts. Is
to corresponde a uma média total do factor de eficiéncia de 0,45 (po-
téncia liquida dividida pela velocidade média anual ao cubo vezes a
4rea da ventoinha. N

0 valor 11,25 m3/dia verifica-se muito melhor com as actuais medicdes
a longo prazo (12.1 m3/dia, ver paragrafo 13.2).

- Num regime de vento de Ribeira com Vanu 1= 4 m/s, a producdo é de
1654 m3/ano ou uma poténcia média 1iqu18a de 21 Watts. Isto correspon
de a uma eficiéncia média total de 0,07. E evidente que agora a velo-
cidade projectada do vento poderia ser diminuida para se obter melho-
res resultados; isto pode-se conseguir com a instalacdo de uma bomba
de menor difmetro.

13.2. Medicdes a longo prazo

Baseada nas experiéncias de campo, nos dados (adaptados) do fabricante e nas
predigdes tebdricas (ref. 10 e relatdrio VI), a DER elaborou dois graficos
de producdo - versus - altura manométrica para o Dempster de 8',Dempster de
14', Southern Cross 17', Southern Cross de 25' e um protbtipo (ideal) de

8 m; um para o regime de vento de uma Achada com V = 6,5 m/s, outro pa-
ra um regime de vento da Ribeira com V =4 m/s.eg%a%iguras 13.8. e 13.9.
Podem-se encontrar as justificacgdes ae8ted graficos no relatdrio XXI.

0 Quadro 13.1. apresenta as (poucas) medicdes a longo prazo (rendimento) de
que a DER dispde (dados tirados das fichas de manutencao mensal).
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Quadro 13.1. — Medigles de poténcia a longo prazo

T.ocal Moinho Periodo Altura da m3/dia m3/dia
bombagem medida fig.13.8/9

S.Filipe Dempster 8' A 6-8]/2-8321; 40 12.1 14
S.Filipe NDempster 8' A 2-83/5-84 40 15.4 14
Portete Dempster 8' R 12-83/5-84 35 4.1 5.5
Lem NDuque’  DNempster 8' R 1-84/5-84 26 6.6 7
S.Filipe Nempster 14' A 1-84/5-84 50 303) 364)
S.Filipe + S.Cross 25' A 8-83/3-84 50 25 105

1Y com volume de golpe = 0,44 1

2)  com volume de golpe = 0,64 1

3) o moinho n3o estd em funcionamento continuo
4) o tamanho da bomba foi escolhido conforme a altura de bombagem de 75 m.

Regista-se didriamente a

produc@o dos dois (ltimos moinhos no quadro 13.1

(NDempster de 14' e Southern Cross de 25' na Achada de Sao Filipe) e também

as velocidades de vento.

A figura 13.10 apresenta os resultados. Os caudais mensais foram corrigidos
para o tempo sem producao.
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13.3. MedicBes no Aerowatt

A figura 13.1]. apresenta o rendimento tedrico (valores instantdneos) do
sistema de bombagem Aerowatt na Achada Baleia. 0 grafico foi elaborado com
os dados da ventoinha, do gerador, do controlo e da bomba.

V-7 m/s
A-1056
0,10
/—\\ .
O,M 7
0,06
0,04 ‘/
t oo
=
5
3
=
aQ
[&]
20 40 60 80 100
H(m) =

Figura 13.11. - Eficiéncia "instant@nea" do sistema de bombagem
) Aerowatt na Achada Baleia (tedricamente)

As efici@ncias de rendimento medidas a longo prazo (periodico de medicao
Marco a Junho de 1982) durante o tempo em que o sistema funcionou, nunca ul
trapassaram 0,03.
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14. CONCLUSOES E SUGESTOES

14.1. Generalidades

A aplicagao de aerobombas na Repliblica de Cabo Verde ultrapassou a sua fase
inicial e experimental, e demonstrou ser um processo seguro de bombagem de
dgua. Tma instalac3@o cuidadosa e uma manutenc@o regular foram os factores
chaves na realizacdo deste trabalho, e assim continuar@o a ser.
Actualmente, encontram-se em funcionamento 37 aerobombas e visam o abasteci
mento de &gua potavel a 10.000 pessoas, as quais representam 5% da popula-
cdo rural.

0 objectivo da DER a longo prazo & chegar a uma pot&ncia completa das aero-
bombas através da energia ebdlica: 300 aercbombas e 66 aerogeradores para
bombagem de &4gua. Dois tercos de toda a instalacdo serd em Santiago. 757 da
poténcia total da 4gua bombeada pode ser alcangada com a energia ebdlica; is
to significa 47.700 m3/dia.

0Os objectivos da proposta do projecto (1980) para a 2a. fase ndo puderam
ser todos cumpridos pelas seguintes razdes:

- falta de técnicos caboverdianos

- atraso na construcao da oficina

- toda a espécie de problemas logisticos

- a proposta do projecto foi demasiado optimista.

Felizmente, tanto Cabo Verde como os Paises Baixos adoptaram uma atitude
flexivel em relacdods adaptacdes da politica do projecto para a realidade.
Todo o dinheiro do projecto foi gasto de uma maneira Gtil.

14.2. Comparacd@o com a proposta do projecto

0 quadro 14.1. mostra a comparaqio entre a proposta do projecto (ref. 2) e
as realizacoes.
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Quadro 14.1. - Comparacao entre a proposta do projecto e as realizagGes

Nr. Proposta

Realizacgdes

1. 33 aerobombas importadas

8 aerobombas compradas local
mente
Construidos 5 protbdtipos de 5m

Construidos 3 protdtipos de 3m

Ritmo de instalacao: 2/més

2. Financiamento da oficina
3. Assisténcia técnica:
- verificacao da possibilidade
do local

- verificagdo da producdo local

- curso sobre o funcionamento e
administragéo da oficina

- verificacdo da instalagao das
aerobombas

- criacao da biblioteca

-~ verificacdo das actividades
de energia solar
-~ consulta a varios ministérios
- verificacdo da coordenacao
entre os ministérios
4. Administracao e manutenqéo’do
projecto

-24 aerobombas importadas (das
quais. 9 estdao a caminho)
-5 compradas localmente

- Construido 1 protbtipo de 5 m
- Ndo se contruiu nenhum protbtipo
de 3 m
- 0 ritmo de instalacio foi de 1/més
- Foi feito o financiamento, mas a
oficina s® comecou a funcionar a
partir de Novembro de 1983
- Foram estudados
Foram estudados 36 locais. Existe.
uma lista de prioridade de 28 lo-
cais para um futuro estudo.
Foi revisada a poténcia da aero-
bomba através da energia ebdlica
(relatdério XXII).
Foi apresentado um relatdrio so-
bre a metodologia de seleccado de
locais (relatbrio XXI).
~-Foi construido um protdtipo sob a
supervisio do engenheiro da CWD;
missao curta sobre aproduciao local
-realizou-se o curso, mas apenas
inteiramente eficiente a partir
de Novembro de 1983
. -Efectuaram-se 21 instalacdes de
aerobombas; ao mesmo tempo reali-
zou-se um curso de treinamento
aos mecinicos no local de trabalho
e foram elaborados manuais ‘sobre
a instalacdo do Dempster e do
Southern Cross. Ministrou-se um
cursode 3 meses para mecénicos das
ilhas. ' ,
~-Foi criada a biblioteca com um ca-
thlogo contendo uma relacao de to-
dos os documentos existentes.
-Estas actividades foram transferi-
das para o INIT.
Feita apenas muito esporddicamente.
- Nao se fez.

-Foram feitas 6 visitas de coorde-
nacao e uma correspondéncia frequ-
ente.
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Nr. Proposta Realizacdes

5. Cursos de treinamento Uma visita de estudo feita pelo

Director da DER & Europa. Mais
ndo pbde ser feito por falta de
técnicos.

6. Aquisic@o de 6 motorizadas, Os equipamentos e materiais foram
materiais e equipamentos di- encomendados conforme as necessi-
versos. dades.

Podem-se fazer as seguintes observacdes:

-ad 1)

- ad 2)

- ad 3)

A producao local teve um inicio muito lento durante a 2a. fase de-
vido a:
- falta de engenheiros meci@nicos nacionais
- a oficina n3o estar concluida a tempo
- outras actividades, como o curso sobre instalagdo e manutenco
a mec3nicos, levaram mais tempo do que o previsto.
Nao se pdde alcangar um bom ritmo de instalagiao porque:
- a equipa de instalaqéo teve de ser treinada
- toda a espécie de problemas 1oglst1cos, como:
- riscos de aquisicao
- tr8mites alfandegarlos
- transporte entre as ilhas
- falta de equipamentos para instalacao
- algumas vezes problemas financeiros com a RCV (pagamento de
ajudas de custo aos mecinicos).
No final da 2a. fase, parte dos problemas foram resolvidos, outros
sdo conhecidos e possiveis de serem controlados. Calcula-se que,
durante a 3a. fase, se possa dedicar mais tempo 4 producdo local e
que o ritmo de instalacdo possa aumentar, contudo, & possivel che-
gar ao fim da 3a. fase a um ritmo de instalacd@ao de 2 por més.

A oficina esti em funcionamento , por isso este objectivo foi atin-
gido. A demora foi devida a barreiras burocriticas.

A DER n3o teve tempo de continuar com as actividades de energia so-
lar e nao-eblica. Em Novembro de 1982 decidiu-se transferir essas
actividades para o INIT.

As duas Gltimas actividades de verificagd@o nao foram realizadas por
que agora dizem respeito ao INIT, que n3o existia ainda no momento
em que Se escreveu a proposta do projecto para a 2a. fase.

- ad 4 até 6) N3o s3o necessirias observacdes.

Sendo os factos como sdo, & dificil dizer o que mais se poderia ter feito
para melhorar o progresso do projecto.

A Gnica

sugestdo importante que aqui se poderia dar & adoptar uma atitude

flexivel em relacdo aos objectivos do rpojecto e ndo hesitar em muda-los.
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14.3. Conclusdes e sugestOes por assunto

14.3.1. Aerobombas

Até agora deu-se particular &nfase d melhoria de qualidade do trabalho. Ten
tou-se chegar a uma estandardizacao quanto ao modo de instalar, método de
trabalho e construcdo de pecas e componentes, assim como d manutencdo e re
paracdo. Criou-se uma equipa de meclnicos. -
Propde-se organizar cursos de aperfeicoamento para guardas de moinhos, pois
grande parte da manutencao pode, provévelmente ser feita pelo guarda e, nes
se caso, 0 trabalho mensal da DER reduzir-se- -ia 3 1nspeccao e medicbdes. Pode-
-se reduzir o nlmero de avarias através de uma inspecgdo regular dos compo-
nentes mais susceptiveis 3 deterioragd@o e esses serdo substituidos antes da
sua eventual rotura.

0 prlnc1pa1 problema existente & o da corrosdo. Actualmente estio sendo tes
tados varos tipos de pintura. Ficou provado que a pelicula de tinta perma—
nece mais tempo intacta quando a poeira & retirada regularmente. Recomenda-
-se fazer isso em todos os moinhos, de preferéncia feito pelo guarda.
Pode-se aumentar o maximo possivel a velocidade projectada dovento dos Dempsters e
dos Southern Crosses, instalando c@maras de pressdo de ar mesmo na bomba
(ref. 11), a fim de diminuir as forgas de choque devidas 4 aceleragdo e blo
queio das véalvulas.

A infra-estrutura técnica para as instalacdes (gruas, etc.) deveria ser com
pletada, isto &, cada ilha com o seu prdprio equipamento.

14.3.2. Aerogeradores

A primeira experiéncia com aerogeradores foi um fracasso. Ji4 ndo se despen-
dem mais esforgos com os 3 Aerowatts. '

Como a poténcia dos aerogeradores & considerivel (cerca de 70 aerogeradores
bombeando no total de 27.300 m3/dia) devia-se empregar os esforcos noutras
miquinas, de preferéncia do mesmo fabrico.

Esti a ser instalado na Achada Baleia o primeiro aerogerador Lagerwey-Van
de Loenhorst; esta maquina devia ser minuciosamente verificada durante 6 me
ses. Entdo seria tomada a decis3o da compra de mais 4 aerogeradores previs-—
tos na 3a. fase.

Ainda n3do foi provada a viabilidade econbmica dos sistemas autonomos. A pr1
meira experi@ncia seri efectuada durante a 3a. fase. Propoe-se fazer isto
em Santiago, num local onde a finalidade seja bombagem de 4gua. Tais locais
sdo possivelmente Santa Cruz, Jdao Varela e Tarrafal.

14.3.3. Oficina, aquisicdo e logistica

Foi construida e equipada uma nova oficina durante a 2a. fase, e esti agora
em pleno funcionamento. O pessoal foi treinado de maneira que, em principio,
todos os trabalhos possiveis na oficina possam de facto ser executados.

F e seramuito importante uma cuidadosa administracdao do estoque de materi-
ais e uma boa manutencdo das maquinas. Como o prOJecto AID terminou, devia-
-se procurar uma maneira de se fazer uma aquisicdo regular de pecas sobres-
salentes de miquinas de origem americana. Estd@o sob controlo os problemas
relativos 4 aquisicd@o e logisticos, mas continuardo existindo porque sio
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inerentes 3ds condicdes de trabalho em Cabo Verde. Através dc prbdprio planea
mento e do controlo minucioso do estoque, podem-se reduzir as consequéncias
deste género de problemas.

A logistica dentro do pais passard a ser uma das incumb&ncias do supervisor
de campo.

Uma vez que o projecto vai terminar, a DER devia tomar conta, gradualmente,
de toda a aquisicao ainda feita, de momento, pela CWD nos Paises Baixos.

14.3.4. Producao local

Foi construido, instalado e verificado um protbdbtipo de 5 m (o CWD 5000 HW
ou EMIDERI-I). Concluiu~se que um outro modelo (o CWD 5000 LW) seria melhor
para Cabo Verde que esti sendo agora instalado.

Recomenda-se dar uma atencd@o prioritaria (especialmente dos consultores) ao
desenvolvimento da producdo local durante a 3a. fase, pois esta seri uma
das solugdes-chave da DER no futuro.

14.3.5. Anemometria

Até agora o equipamento utilizado pela DER tem funcionado satisfatdriamente.
Ficou demonstrado que a divisd@o do ano em trés periodos & (til para a com-
paracdo das estacdes de medicdo da DER com a estacdo de refer@ncia na Praia.
0 programa de medicdes nas Ribeiras devia ser reforgado porque ainda n3o se
conhece o suficiente acerca dos seus regimes de vento.

NDevia-se recolher os dados do aeroporto do Sal a fim de se ter, uma segun-
da estacao, como referéncia.

14.3.6. Medicbes de rendimento

Medigdes de rendimento de 10 minutos mostram que os moinhos de ventoinha do
tipo americano mais adaptiveis aos regimes de vento baixo e médio do que aos
altos; o rendimento total destes moinhos nao ultrapassa 0,075.

0 resultado mais importante da 2a. fase é a predic3o de rendimento das aero
bombas da DER para os regimes de vento das Achadas e das Ribeiras. Na 3a.
fase estas predigdes deviam ser verificadas e, se necessdrio, adaptadas atra
vés de medicoes a longo prazo (mensalmente) em tantas aerobombas quanto pos -
sivel,

14.3.7. Seleccao de locais

0 projecto desenvolveu uma metodologia de selecgdo de locais, descrita num
relatbdrio 4 parte. Este relatdrio fornece instrugGes ao supervisor de campo,
um grifico de operagdo do progresso da selecgdo, descreve a posicdo das ae-
rchombas e apresenta grificos e quadros para a escolha de equipamento.

" A metodologia devia ser rigorosamente avaliada durante a 3a. fase e adapta-

da quando fosse necessirio. Mais tarde deve-se especificar, principalmente,
a situacao das aerobombas.

Existe uma lista de possiveis instalagdes futuras (a curto prazo).

NDeveria 7prestar-se bastante atencdo ao estudo do tamanho dos reservatbrios
e se fosse possivel reduzir o tamanho, a fim de se fazer considerivel econo
mia no custo dos sistemas de bombagem. Também se pode procurar métodos mais
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baratos de construcdo de reservatdrios (em colaboragd@o com os Servigos de
Melhoramentos Rurais).

Propde-se tentar e melhorar a coordenacao com outros departamentos do MDR
tanto quanto estiver relacionado com o processo de selecgdo de locais. Isto
pode-se fazer, sobretudo no que diz respeito aos projectos de bombagem.
Anilises da situacdo das aerobombas mostraram que ndohé necessidade de se fa
zer funcionar os moinhos a velocidades de vento mais altas do que 5 m/s.Is—
to deveria ser incorporado no desenho de futuros protdtipos para producdo
local em Cabo Verde.

14.3.8. Pessoal e organizacao

A DFR tinha pouco pessoal durante a maior parte da 2a. fase; a transferén-
cia de tecnologia superior e médio s6 pdde comegar muito recentemente. As
vagas existentes s3o para um engenheiro electrotécnico e um desenhador.

0 projecto alcangou grande progresso com o curso de aperfeicoamento aos me-

cdnicos, no local de trabalho, sobre instalacdo e manutencdo de aerobombas,

assim como sobre o funcionamento da oficina. Contudo, ainda hi necessi-
dade de mais cursos de aperfeigoamento; estdo previstos os seguintes cursos
para o primeiro ano da 3a. fase:

- curso de inglés para tcdos os técnicos

- investigar a possibilidade de um curso sobre producdo de aerobombas
na CWD para engenheiro meclnico

- foram preparados cursos de ! ano em Lisboa para 3 meclnicos e | elec-
tricista’

- esti a ser preparado um curso de duas semanas em Lisboa sobre pintura
de metais. Se o curso atingir os objectivos da DER, todos os pintores
irdo frequenta-lo

- a DER solicitou um curso de 6 meses na CWD para supervisor de campo.

Fvidentemente, o curso de treinamento no local de trabalho continuar da

mesma maneira.

Recomenda-se organizar a DER de acordo com o organigrama (ainda na fase de

elaboracdo) e fazer a avaliagdo apds um ano.

14.3.9. Finalidade e sistema econdmico

Fez-se uma primeira anilise preliminar da finalidade e sistema econdmico.
As aerobombas s3o aconselh&veis sobretudo para o abastecimento de &gua po-
tavel nos locais onde s3o necessirias quantidades relativamente pequenas, e
nas Ribeiras se a irrigacd@o e o abastecimento de &gua podem ser combinados.
Propde-se iniciar, durante o primeiro ano da 3a. fase, dois projectos pilo-
tos sobre a irrigacd@o: um numa Ribeira (local previsto: Ribeira dos Flamen-
gos, equipado com um Southern Cross de 25'), outro numa Achada com &gua em
excesso (local previsto: Achada de S3o Filipe, com um Dempster de !4').
Devia ser feita uma anilise econdmica detalhada do custo do funcionamento e
manutengdo de aerobombas em comparacdo com bombas a motor, assim como do
custo da 4gua e lucros.
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14.3:10. Poténcia de Agua bombeada pela energia eblica

0 projecto revisou a poténcia de 4gua bombeada por aerobombas, trabalho e-
fectuado por Beurskens em 1980. Os resultados, por outro lado, correspondem
com os de Beurskens (757 da poténcia total pode ser bombeada por energia ed-
lica; o nfimero de todas as instalacdes é, aproximadamente, 400), mas por ou-
tro lado sdo diferentes, ou seja deve-se usar os moinhos com difmetro maior
e mais aerogeradores.

Aconselha-se seguir de perto todos os estudos sobre recursos de Agua, sobre-
tudo o estudo da BURGEAP em Santiago, com o fim de se poder adaptar o progrd
ma da DER logo que os novos dados se tornem disponiveis.

Recomenda-se fazer um inventario de todos os pogos nos dois tipos de Ribei-
ras existentes: uma com muitos trabalhos de conservacdo de solo e 4gua (por
exemplo Ribeira Flamengos), outra com relativamente poucos (por exmplo Ribei
ra de S3o Francisco); isto para aperfeigoar os chlculos de poténcia dos po-
cos.

14.3.11, Apoio ao projecto

0 apoio ao projecto por parte dos Palses Baixos mostrou-se indispensavel; im
portantes passos podem ser dados no melhoramento das relacdes entre ambas as
partes, tanto na rapidez como na clareza das comunicagdes. Os mais importan-
tes pontos de assisténcia na 3a. fase serdo:

- producdo local

- estudo do tamanho dc reservatbrio

- problema de corrosdo

- irrigagdo por aerobombas

- aerogeradores.

14.3.12. Relatdrios

Os relatbrios durante a. 2a. fase, tanto sobre o progresso como sobre assun-
tos técnicos, foram adequados. Isto facilitou a tranferéncia de tecnologia,
o controlo de qualidade de trabalho e o apoio ao projecto. Recomenda-se por
isso continuar com o mesmo tipo de relatbrios durante a 3a. fase.
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