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'PRF.FACID

Rste relatório refere-se a segunda fase do projecto bilateral entre Cabo
Vercle e os Países "Raixos "F.nergias Renováveis", que come<;ou a ] de julho
de 19R1 e que clurou 3 anos.
O orojecto foi realizado pela DF.R, Divisao de Energias Renováveis do MOR,
Ministério do nesenvolvimento Rural da República de Cabo Verde.
A contrihui~ao dos 'Países Baixos para o p~ojecto foi realizado por Enge­
nheiros Consultores do DRV, em nome e como associados do CWD.
A Agencia Americana para o Desenvolvimento Internacional (USAID) forneceu
material, equioamento e ferramentas para a nova oficina da DER, construí­
da durante esta segunda fase.
n Ministério do nesenvolvimento e Coopera9ao dos Países Baixos (DGIS) fi­
nahciou a assistencia técnica holandesa, a constru~áo da nova oficina e a
aquisi~ao de aerobombas e materiais suplementares.
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Abastecimento de água a popula~ao

Constru~a~ de oficina

Um aerogerador que visa o
abastecimento de água

Fornecimento de água para
irriga~ao .
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SUMARIO

Introducao
e

A República de Cabo Verde foi atacada por um período de seca que durou
quase duas décadas. Metade do abastecimento da água (água potável eiri:i­
ga9ao) tem de ser feita por bombagem. A utiliza9ao da energia eólica pa­
ra"hombagem de água é urna necessidade económica, visto o país nao possuir
recursos fósseis.
A Divisao de Energias Renováveis (DER) do Ministério do Desenvolvimento
Rural (MDR) vem realizando, desde 1977, um programa de instala9ao e manu­
tensao de aerobombas. Várias organiza<;ñes financiadoras, como a UNDP ,
UNICEF, Church World Service, FAC e USAID, tem ajudado a DER com material
e equipamento. Os moinhos importados sáo"~s Dempsters,dos Estados Unidos
e os Southern Crosses da Austrália.
O Ministério de Desenvolvimento e Coopera9ao dos Países Baixos (DGIS) en­
volveu-se nas actividades da DER desde 1979, em forma de assistencia téc­
nica (la. fase). Em julho de ]981 o envolvimento do DGIS tomou a forma de
um projecto, por enquanto de 3 anos de dura<¡ao (2a. fase).
Este relatório refere-se ao resultado deste projecto do DGIS com a contri
buicio de outros doadores, durante este periodo. Entretanto o projecto
foi~prolongado por mais tres anos, até Junho de 1987 (3a. fase).
Os realizadores do projecto foram a DER e o CWD, Servi90s de Verifica9ao
de Energia Eólica em Países em Vias de Desenvolvimento, Países Baixos.
O projecto pretendeu:

prestar assistencia técnica a DER (dois consultores residentes)
importar cerca de trinta aerobombas,
iniciar a producao local de aerobombas e,
financiar a construcao da nova oficina da DER. O equipamento e ma-
terial para a nova ~ficina foram fornecidos pelo projecto USAID.

Empreendimentos

Durante a segunda fase, 21 p090S foram equipados com aerobombas.
Um grupo de 20 trabalhadores da DER, constitutdo por mecanicos, aprendi­
zes ~mecanicos e pintores, assim corno 6 mecanicos de outras ilhas, fre­
quentaram o ·curso de instala~áo, manuten~ao"e repara9ao de aerobombas. A
instalasao e manutengao foram estandardizadas. Existe um arquivo de cada
moi~ho. As folhas de manuten~ao mensal sao preenchidas pelos mecanicos
em todas as ilhas com aerobombas.
O projecto elaborou manuais de instala~io para a Dempster e Southern
Cross.
A prime ira experiencia de bombagem de água com aerogeradores da marca
Aerowatt foi um fracasso.
O projecto financiou a constru~áo de urna nova oficina. A oficina também
está equipada pelo projecto USAID. O pessoal frequentou o curso sobre
funcionamento.de oficina e máquinas.
A DER construiu, instalou e verificou cuidadosamente o primeiro protóti­
po para produ~ao local (de 5m de diametro).
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Efectuaram-se medi~oes de vento em 25 locais para analisar o regime de
vento em determinado local escolhido para futura instala9áo.
Realizaram-se algumas medisoes de rendimento, isto juntamente com análi­
ses te6ricas, resultaram em curvas de perdi~ao de potencia das aerobombas
utilizadas pela DER, para os regimes de vento das Achadas e das Ribeiras.
Durante a segunda fase realizaram-se 36 estudos sobre locais, isto é in­
vestiga90es sobre a espécie de aerobombas a ser instalada num local. Cal­
culou-se a potencia da aerobomba e escreveu-se urna instru9ao sobre corno
realizar um estudo de um local. A transferencia de tecnologia sob forma
de treinamento no local de trabalho para os mecanicos, foi um enorme su­
cesso. A transferencia de tecnologia a nível superior e médio apenas co­
mecou rnuito recentemente devido a falta de técnicos caboverdianos.
O projecto recebeu assistencia técnica e administrativa do CWD, nos Paí­
ses Raixos.

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 mecanico (s6
preenchida em Maio de 1984) dificultou seriamente o progresso do desen­
volvimento da producao local. No final da segunda fase a situa~ao do qua­
dro da DER melhorou'consideravelmente, falta apenas um engenheiro electr~
técnico.
O curso sobre instala9ao e manuten9áo teve de come~ar quase do zero, por­
quedois mecanicos qualificados, treinados na primeira fase, desistiram
pouco tempo depois do inicio da segunda fase.
As aerobombas em Cabo Verde estáo sujeitas a rápida corrosao devido a at­
mosfera; um problema dificil de se resolver.
O inicio da construcáo da nova oficina atrasou quase um ano devido a ra­
zbes burocráticas, ~ que tem provocado atrasos em todas as actividades da
DER.
A aquisicao de materiais tanto pelo projecto USAID corno pelo CWD tem sido
dificil ~ causou vários problemas:

falta de bons catálogos para fazer as especificacoes,
nao há nenhum encarregado de compras da AID na Praia,
a organiza9áo de compras AAPC (para o projecto AID) cometeu vários
erros e teve de ser meticulosamente controlada,
algumas vezes os materiais foram mal embalados, causando prejuizos
e perdas,
falta de comunicacao entre as várias partes envolvidas,
o despacho alfand~gário em Cabo Verde é muito demorado e magador.

O transporte dentro do país nao é muito eficiente , algumas vezes tem de
se esperar meses por um barco para ir a urna das ilhas.
Quase todo o equipamento de ins.talacao teve de ser construído pela DER.
Problemas frequentes com o camiao e o jeep também atrasararn o progresso.
Como a precipitacao tem vindo a diminuir há duas décadas, os dados do
teste de bombagemnao podem ser extrapolados e nao sao tao certos corno de­
veriam ser. Em alguns casos a quantidade de água tem diminuido tanto que
o moinho nao pode funcionar durante 24 horas. E~ dois casos, os moinhos
tiveram de ser desmontados devido a infiltra9ao de água salgada.
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Situa~ao do projecto no final da segunda fase

Rncontram-se em funcionamento 37 aerobombas, bombeando cerca de 1700 m3
por dia; a água é utilizada no abastecimento de urna popula9ao de 10.000
pessoas aproximadamente, nas zonas rurais (5% da popula~ao rural) e na
irriga~ao de cerca de 20 ha. O custo de água potável por aerobombas varia
de 10 a 20F.sc./m3, o que é consideravelmente mais baixo do que por meio
de homhas a motor.
O ritmo de instalacao no final da segunda fase foi de 1 por mes, com boas
perspectivas de au~entar para dois por mes durante a terceira fase, o que
é o ritmo necessário para a produ~ao e substitui~ao de todas as aerobom­
has no futuro.
Os prohlemas logísticos e de aquisiyáo eStaD sob controlo, mas continua­
rao a existir dado a introducao de novas tecnologias.
A oficina está em funcionamento, mas podem-se fazer alguns rr~lhoramentos

de menor importancia e o pessoal podia receber mais treinamento.
O principal problema de manutencao é a corrosao e tem-se realizado expe­
riencias com toda a espécie de tratamentos prévios e pinturas.
A homhagem por aerogeradores come~ou de novo. O primeiro aerogerador
Lagerwey-Van. de Loenhorst será instalado na Achada Baleia em Setembro
de 1984.
n primeiro protótipo 5000 LW será instalado também durante o segundo se­
mestre de 1984. F.stá tudo pronto para a constru9ao do segundo prototipo
pela própria DF.R.
O equipamento de medicoes da DF.R é constituido por 8 registradores auto­
máticos de velocidade'do vento e 15 anemómetros. Existe um programa de
medicoes para o primeiro ano da 3a. fase. A elaboracao de dados é feita
pela 'nF.R com a ajuda de um microprocessador. J

As curvas de predi~ao de potencia e urna metodologia de selec980 de 10­
cais sao instrumentos existentes para a prepara9ao de novas instalayoes.
A nF.R possui actualmente 5 técnicos (dos quais dois cooperantes) e 23
trahalhadores tendo alguns deles frequentado o curso de aperfei90amento.
Foi criada urna biblioteca bem documentada.

Conclusoes

A aplica~ao das aerobomoas na República de Cabo Verde ultrapassou a sua
fase inicial e experimental e provou ser urna mane ira segura de bombagem
de água. Urna instalacao cuidadosa e urna manutencao regular foram os fac-
tores principais nesta realizacao. ~
Os objectivos da proposta do p~ojecto (1980) para a segunda fase nao pud~
ram ser todos cumpridos, as principais razoes sao:

falta de técnicos caboverdianos,
a nova oficina nao estar concluída a tempo,
toda a espécie de problemas logísticos e
a proposta do projecto foi demasiado optimista.

Felizmente, tanto Cabo Verde como os Países Baixos tomaram urna atitude
flexível em rela9áo as adapta~oes do projecto a realidade. Todo o dinhei
ro foi gasto de mane ira útil.
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Os principais problemas que ainda existem sao:
logísticos e aquisi~ao;

as suas consequ€ncias podem ser minimizadas com o próprio planeame~

to do estoque, mas continuarao a existir,
corrosao;
os efeitos podem ser diminuidos com uma escolha adequada de trata­
mento prévio e o tipo de pintura. O problema subsistirá porque a
causa é climática.
dúvidas nos dados das águas subterraneas;
este problema irá diminuir gradualmente com o progresso evolutivo
dos estudos dos recursos das águas subterraneas, mas subsistirá en­
quanto a seca continuar.

Recomendasoes

Recomenda-se adaptar urna atitude flexível em rela9ao a política e aos ob­
jectivos do projecto durante a terceira fase, visto ainda existirem muitos
problemas e dúvidas.
Propóe-se organizar cursos para guardas dos moinhos, passando assim a pa~

te da manuten~ao e limpeza a ser feita pelo guarda. Em caso de água em
excesso (abastecimento de água potável nas Achadas), o guarda pode utili­
zá-la para irriga~oes em pequena escala .próximo da área do reservatório.
A infra-estrutura técnica deveria ser concluida, isto é, adquirir equipa­
mento de instala~ao e manuten~ao em todas as ilhas. .
Nao é aconselhável continuar com o aerogerador Aerowatt para bombagem de
água. neveria ser cuidadosamente verificado o primeiro aerogerador
Lagerwey-Van de Loenhorst para o mesmo fim.
As curvas de predi9ao de pot€ncia já existentes, a metodologia de selec~ao

de locais e a situagao das aerobombas deveriam ser avaliadas e melhoradas
na prática.
Foi elaborado um programa de aperfei~oamento para o primeiro ano da tercei
ra fase; recomenda-se executá-lo.
A finalidade e análises económicas deveriam ser detalhadas e aperfei9oa­
das.
Os itens principais da assist€ncia técnica durante a terceira fase serao:
produgao local, estudo do tamanho do tanque, problema de corrosao, irrig~

9áo por aerobombas e aerogeradores.
Os objectivos da nER a longo prazo sao: realizar a pot€ncia completa de
água bombeada por energia eólica, ou seja, 300 aerobombas mecanicas e 66
aerogeradores para bombagem de água. Dois ter~os de todas as instala~oes

serao em Santiago. 75% da pot€ncia da água bombeada pode ser obtida por
energia eólica, isto significa 47.700 m3/dia.



1. INTRODU9AO

]0

o interesse da República de Cabo Verde na utiliza9ao da energia renovável
é basicamente económico. O país é muito pobre e todo o custo de energia
pesa profundamente na sua economia nacional,visto nao existirem recursos
de energia "tradicional".
A utiliza~ao da energia renovável para bombagem de água é por isso, de
grande importancia porque reduz a importa~ao de petróleo. Tanto a energia
eólica como a energia solar oferecem grandes possibilidades em Cabo Verde.
O país está sendo atingido pelo pior e mais langa período de seca jamais
experimentado na sua história. Pode-se imaginar os problemas enfrentados
para abastecimento de água a populac~o, abeberamento de animais e irriga-

.., , ,,, ,
~ao das poucas areas agrlcolas.
O abastecimento de água potável é extremamente importante neste país, é
apenas para a sobrevivencia da maior parte da sua popula9ao rural (190.000
habitantes), com pouco poder aquisitivo dado a diminuisao da área agríco­
la irrigada e a quantidade de gado, nos últimos 15 anos.
Na agricultura irrigada, de momento totalizando apenas 2.000 ha, utiliza­
se relativamente grande quantidade de combustível, porque 50% consiste em
irrigasao por bombagem. Por esta razao o governo de Cabo Verde estimula
fortemente a utilizasao das energias renováveis.
As actividades neste campo come~aram em 1977 com a cria~ao da Divisao de
Energias Renováveis (DER) dentro do Ministério do Desenvolvimento Rural
(MUR). O governo de Cabo Verde e a PNUD (Projecto PNUD CVI/76/X05 - De­
monstrasao de Energia Nao Convenciorial) puseram fundos a disposi~ao.

Este projecto contribuiu com 3 aerogeradores e um volontário, Sr. Van
Meel, que trabalhou anteriormente no Grupo de Energia Eólica de Eindhoven
e que faz parte do CWD.
Desde o seu início, a Divisao deu prioridade a bombagem de água para o a­
bastecimento de água potável, o que foi e continua a ser urna necessidade
urgente nas Ilhas de Cabo Verde.
Os Servi~os da Igreja Mundial ofereceram 25 aerobombas Dempster com ven­
toinha de 8' de diametro e mais tarde a UNICEF distribuiu 10 Dempsters
de ]4'.
Gradualmente mais organiza90es financiadoras envolveram-se nas activida­
des da DER, como por exemplo a ClMADE, FAC, Embaixada An~ricana, Embaixa­
da do Canadá, ICCO, etc.
O Ministério do Desenvolvimento e Coopera9ao dos Países Baixos (DGIS) en­
carregou-se, em 1979, da norneasao do voluntárío da PNUD. Também em 1979 a
USAID envolveu-se. Foi reconhecido e implementado um projecto de energia
renovável (ref. 1). Este projecto comecou em Agosto de 1980. O papel prin
cipal do projecto consistia na aquisiq~o de material e equipamento para ­
urna nova oficina da DER. Urna das premissas do projecto era que o DGIS
prestaria assistencia él Divisao.
A pedido do DGIS a CWD realizou um estudo sobre a viabilidade de aplica­
9ao de aerobombas durante o primeiro semestre de 1980 (ref. 2). O estudo
revelou que 75% das necessidades de água por bombagem em Cabo Verde, pode
ria ser desempenhado pelos moinhos. -
O projecto proposto diz respeito nao apenas a assistencia técnica, mas
também ao financiamento da nova oficina e a aquisi9ao de cerca de 30 moi-
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nhos. Este projecto bilateral entre Cabo Verde e os Países Baixos - Ener­
gias Renováveis", depois da aprova<;ao de Cabo Verde e do DGIS, veia a co­
mecar no dia 1 de Julho de 1981 e estendeu-se por 3 anos.
O período de 1977 a Julho de 1981 classifica-se agora como a primeira fa­
se das actividades. Durante este período o CWD contribuiu com a assist€n­
cia técnica. O período de Julho de 1981 a Julho de 1984 é classificado
como segunda fase e será relatado neste documento.
O projecto foi executado pela DER. O Director da DER é, desde Fevereiro
de 1983, o Sr. Daniel Livramento, licenciado em Física (Brasil 1982). Ou­
tros funcionários do corpo directivo sao o Sr. David Cardoso (desde Novem
bro de 1983) e muito recentemente, desde Maio de 1984, o Sr. F. Ferreira7
A colaboracao dos Países 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, comecou a trabalhar para o projecto em 1 de
Julho de 1981 e o Sr. N.Pieterse,~consultordo CWD, em 15 de Setembro de
1981. O Sr. Van Meel deixou o projecto a 1 de Novembro de 1981.
O projecto foi avaliado em Novembro de 1983, por urna missao tripartida
(Cabo Verde, USAID, DGIS) - Ref. 3. As conclusoes desta missao de avalia­
cao foram, em geral, positivas e o prolongamento do projecto foi fortemen
te recomendado, com €nfase sobre aprodu~ao local. ­
Entretanto, a DER e o CWD prepararam urna proposta para a extensao do pro­
jecto por mais 3 anos (Ref. 4). Esta extensao foi aprovada por Cabo Verde
e pelo DGIS.
O Sr. Versteegh foi substituído em Julho de 1984 e o Sr. Pieterse será
substituido em Setembro de 1984 pelos Srs. J.Diepens e H. van der Spek,
respectivamente.
O conteúdo deste relatório é o seguinte:
No capitulo 2 é apresentada urna exposi~ao do trabalho que incluiu um re­
sumo das actividades realizadas na fase 1.
Nos restantes capítulos descrevem-se as actividades durante a segunda fa­
se. O relatório divide-se em tr€s partes:
la. Parte (capítulo 3 a 8) refere-se ao trabalho executado:

instalacao, funcionamento e rnanutencao de aerobombas
servi~o~ e materiais distribuidos J

pessoal e organiza9ao
finalidade e sistema económico
revisao da pot€ncia da água bombeada
apoio ao projecto
relatórios

2a. Parte salienta alguns aspectos importantes do projecto:
funcionamento e manuten9ao de aerobombas (Cp. 19)
metodologia de selec~ao de locais (Cp. 10)
alguns estudos dos sistemas de funcionamento (Cp. 1])
elabora~ao de dados do vento (Cp. ]2)
rendirnento das aerobombas utilizadas pela DER (Cp. ]3)

3a. Parte apresenta as conclusoes e recomenda~oes (Cp. 14)
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2. 1.

EX~OSI9AO no TRABALRO

Objectivo do projecto

12

o ohjectivo do projecto é fomentar a utilizasao da energia eólica nas zo­
nas rurais de Cabo Verde, com enfase na bombagem de água. Este objectivo
devia ter sido atingido com a execu~ao das propostas, como se especificou
no estudo "Energia eólica para bombagem de água em Cabo Verde", por R.J.
M. Beurskens, cwn 81-) (Ref. 2), que a seguir se descrevem.
As propostas foram efectuadas por um período de 5 anos, a comesar em 1 de
Julho de 1981, 3 das quáis abrangeram esta segunda fase.

2.2. nescri9ao do projecto

nurante a segunda fase:
foram importadas 33 aerobombas comercialmente disponíveis, de di~me

tro de ventoinha variando entre 8' e 25'
8 a serem compradas localmente (os moinhos de S.Vicente de 8' de
di~metro)

os primeiros 5 protótipos de 5m a perfei~oados pelo CWD, a serem
construídos localmente e
os primeiros 3 protótipos de 3m a serem construídos pela DER.

Todas estas aerobombas tiveram de ser instaladas e, após isso, feita a
sua manutenqao •

o projecto devia financiar a constru~áo da oficina, isto em complemento
do projecto TTSAID, que devia fornecer equipamento, ferramentas e material
a oficina.

A assistencia técnica devia ser ministrada por dois peritos cooperantes
com residencia permanente e Países Baixos por comunicagao escrita e cur­
tas missoes, quando necessário.
Entre outras, os dois peritos tinham de desempenhar as seguintes tarefas:

verificasao da viabilidade dos sistemas para aplicasao em determi­
nados locais
verificacao da produsao local de aerobombas
verifica~ao do desenho de aerobombas
cursos s~bre administracao e funcionamento da oficina de energia re
novável '
verifica~ao e assistencia das seguintes actividades já em andamento:

programa de instalacao de aerobombas
estrutura de urna biblioteca
experiencias com energia solar e sistema de biogás
consulta a vários ministérios sobre a aplica~ao das energias
renováveis
verificacao da coordenacáo com outras instituicoes.

administrasao'e apoio dos Países Baixos ao projecto'(por exemplo a­
quisicao), incluindo 7 visitas de inspeccao

I J

or9amento para os cursos
aquisiqao de 6 motorizadas e diverso material nem sempre disponível
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em Cabo Verde
deve-se fazer um relatório-progresso cada 3 meses; será elaborado
um último relatório no final da segunda fase.

n or~amento total do projecto avultou em 3.117.000 Florins Holandeses.

2.3. Colaboragao com a USAID

l':mhora nao esteja claramente mencionado nos documentos do projecto, pen­
sou-se executar o projecto em estreita colaboraSao com a USAID, a qual
mantinha um projecto com a DER, desde 1980 até Dezembro de 1983 (Ref.l).
A sua principal contribuisao era a aquisisao de equipamento e material
para a nova oficina. Além disso foi incluida a assistencia técnica e cur
sos de aperfei~oamento a Caboverdianos.
O orsamento deste projecto avultou em 500.000 Dólares Americanos.

2.4. Posi~ao das actividades no inicio da 2a. fase

A posisao da~ actividades da DER no inicio da 2a. fase foi mencionada no
Re latór io l. +). Será 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 corno os moinhos e as bombas nao condiziam um com o outro, nao
bombeavam água (Ref.5).

b. A bomba solar Sofretes, equipada peda ClMADE, apenas funcionou pou­
co tempo devido a urna avaria na bomba. A instala~ao do Aerowatt da
Achada Baleia, náo estava ainda realizada.

c. Dos 25 Dempsters de 8' oferecidos pelo Servi~o de Igreja Mundial,
foram instala~os 16, sendo '6 em Santiago, 3 no Maio, 4 no Sal e 3
em Sao Nicolau.

á. Dos la 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 protótipo aperfei~oado

pelo CWD.
f. Foi planeada a construsao da oficina (financiada pela CWD), local

escolhido e desenho prelimiar disponivel.
g. Foi encomendado algum equipamento e material do projecto USAID, mas

a maior parte devia ainda ser especificada e encomendada.
h~ Chegaram a Santo Antao os 3 Southern Crosses de 25', oferecidos pe­

lo projecto bilateral Santo Antao - Holanda.
i. Chegaram a Alfandega os 3 Dempsters (um de 8' e dois de 12') ofere­

cidos pela Embaixada do Canadá, para serem instalados no Maio.
j. Chegaram 2 Southern Crosses de 25', ¿ferecidos pelo projecto Icca

na Achada Baleia.
k. Foi instalada em Sao Nicolau urna das duas aerobombas Aerowatt dos

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

+) Os relatórios com algarismos romanos referem-se aos relatórios escri­
tos pelos técnicos da DER. Estes serao apresentados no Capitulo 8.
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a
l. Na casa do guarda, na Achada de S.Filipe estao em funcionamento um

destilador solar de 2 m2 e urn fogáo solar.
m. Os tres projectos financiados pela Embaixada Americana, a instala­

cao do biogás, o dispositivo de elevacao da água "sifao" e o desti
íador solar para o Maio, tiveram aind~ de ser iniciados. -

n. Foi instalado e esteve em funcionamento um aerogerador "Aeropower"
de 3 KW, oferecido pelo projecto de protec9ao as culturas vegetais
da USAlD.

o pessoal da DER consistia em dois mecanicos, dois técnicos, um capataz,
um pintor, tres trabalhadores, dois aprendizes e um encarregado de ofici-
na.
A DF.R teve urna pequena oficina na.Praia, onde apenas se podiam fazer ope­
racoes simples como perfurasao, esmerila~ao e soldagem. A DER teve a sua
di;posi9ao um camiao e um jeep velhos, os quais nao estiveram disponíveis
muitas vezes, por razoes de manutenGao e repara9ao.
O equipamento de medi~ao do vento consistia em 2 medidores de velocidade
do vento Stewart, 2 anem6metros Casella e um registrador Lambrecht.
O Ouadro 2.1. 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. Aerobonibas

llha Aerobomba Local Observac;oes

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 Dempster 8' Santa Cruz
Santiago Dempster 14 ' Trindade
Santiago Dempster 14 ' Granja S.Filipe
Maio Dempster 8' Centro
Maio Dempster 8' Brigadinho
Maio Dempster 8' Cascabulho
Sal Dempster 8' Alto Solarino
Sal Dempster 8' Tapadona Nao está em func.
Sal Dempster 8' Palmeira
Sal Dempster 8' Palmeira Nao está em func.
Sao Nicolau Dempster 8' Chá de Norte Nao está em func.
Sao Nicolau Dempster 8' Belém Nao está em func.
Sao Nicolau Dempster 8' Belém Nao está em func.
Sao Nicolau Dempster 14 ' Cha dos Penedos Nao está em func.
Sao Nicolau Dempster 14 ' Cha dos Penedos Nao está em func.
Sao Nicolau Aerowatt Campo de PreguiGa,FNIO



15

N.B. Os moinhos em S.Nicolau foram na realidade instalados de Julho a
Setembro de 1981, mas como todas as prepara~6es foram feitas na
la. fase, estáo incluídos nesta lista, mas ainda nao estao a fun­
cionar porque os reservatórios tiveram de ser construídos.

llha Aerogerador Local Observac;ao

Santiago Bycicle Wheel Joao Varela Estragado
Santiago Elektro Achada S.Filipe Náo funciona
Santiago Darrieus Achada S.Filipe Náo funciona
Santiago Aeropower Achada S.Filipe
Santiago Wesp Achada S.Filipe
Santiago Wesp Sáo Pedro
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Un Dempster que fornece água para

irrigacao

Um Southern Cross de 25' em fun­
cionamento

17

Um aerogerador de 1m de diametro

Mu1heres transportando água numa
zona sem aerobomba

BEST A \:>~/LAS'LE COpy
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3.1.1.

Durante a segunda fase, 21 po~os foram equipados com aerobombas e num dos
casos com urna bomba manual. Foram desmontadas duas aerobombas por causa
da infiltracao da água do mar e urna bomba manual, por falta de água e fre
ouentes ava~ias. Segue abaixo urna breve descricao das instalacoes:

Outubro-Dezembro de 1981: I 1

um Southern Cross de 25' na Achada da Baleia (furo FT 177). Este
moinho foi comprado pelo projecto integrado da Achada Baleia que é
financiado pelo ICCO (Organiza~ao holandesa de ajud~ nao governamen
tal). Na altura da instalasáo já estavam concluídos um reservatório
e um fontenário. Parte da água era destinada ao abastecimento da po
pula~ao e out~a parte para irrigaGáo. ­
O moinho estava em funcionamento desde nezembro de 1981 a Maio de
'982 (apenas para o abastecimento de água potável) quando se obser-
vou urna eleva9ao na condutividade da água. nepois de urna consulta
ao Departamento de Aguas Subterraneas do MnR e ao BURGEAP, o moinho
foi parado para aguardar as análises da água a fim de mostrar se a
elevasao era devida a infiltrasáo da água do mar ou a partículas de
sal no len90l de água, libertaoas pela corrente de água.
Esta análise química nunca foi feita e a DER desmontou o moinho em
princípios de 1984 para ser instalado noutro local. A quantidade to
tal de água bombeada por este Southern Cross na Achada Baleia, era­
menos de 1000 m3.

Dezemhro de 1981:
Dempster de 14' em Monte Vaca, Achada Sao Filipe, furo FT 173. Este
moinho pertence ao sistema de abastecimento de água da Achada Sao
Filipe, que é descrito detalhadamente na 2a. parte, Capítulo 11. O
moinho substitui a bomba solar SOFRETES, que apenas funcionou al­
guns dias. A quantidade diária de água bombeada por este moinho é
cerca de 35 m3/dia.

Fevereiro de 1982:
Dempster de 14' na Ponta Furna (SSP 12). Na zona norte de Santiago
este moinho abastece um dos poucos fontenários existentes e serve
também para abastecimento de água a populacao e abeberamento de ani
mais. Um tanque e urna série de·bicas compl~tam a instala9áo. Esta
zona apresenta água de qualidade medíocre (alta salinidade), mas as
pessoas t€m de utilizá-la, porque nao há outra melhor. A instalaGao
serve aproximadamente a 1000 pessoas; o número de cabe9as de gado é
desconhecido.

Abril-Maióde 1982:
Southern Cross de 25' em Monte Vaca (FT 171). Este moinho também
pertence aosistema de abastecimento de água da Achada de S.Filipe
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que é descrito na segunda parte, Capítulo 11. Gmoinho substitui o
sistema Darrieus que nunca bombeou água, e bombeia urna média de
100 m3/dia.

Junho-Setembro de 1982:
tres Southern Cross de 25' em Santo Antao; em Chá de Arroz, Picotei
ro e Corujinha. Estes tres moinhos foram financiados pelo projecto­
Santo Antáo - Holanda.
Em Cha de Arroz e Picoteiro bombeiam água para irriga~ao, enquanto
que o de Corujinha serve para abastecer água potável a Porto Novo
(parcialmente). Embora tenham sido instalados em 1982, os moinhos
só funcionaram em meados de 1983, porque levou muito tempo para se
obter os principais pontos de eleva9ao (pedidos pela DGIS) em Santo
Antáo. De momento o moinho em Chá de Arroz náo funciona devido a
falta de água(em 1983 nao choveu em Santo Antao).

Julho de 1982:
Dempster 14' em Ribeira Flamengos, FT 5. Este moinho abastece água
a várias aldeias na Ribeira de Flamengos. Existe um tanque e um fon
tenário, incluindo casas de banho e possibilidades de uma lavanda-­
ria.

Outubro de 1982:
bomba manual Dempster em Mendes F.Rendeiro, FT 133; abastecimento
de água potável.
Esta instala~ao sofre duas espécies de problemas: rápido esgotamen­
to do pogo e frequentes avarias. Esta última devido ao excesso de
velocidade, porque as pessoas tentam encher os seus baldes o mais'
rápido possível, mesmo causando a ruptura da alavanca da bomQa. Co­
mo também o nível de água continua a descer, a bomba foi por fim
desmontada.
Outras experiencias em Cabo Verde e outros paises de Africa também
mostram'que é difícil alcan~ar-se um funcionamento das bombas manu­
ais isento de dificuldacles.

Fevereiro-A1ril de 1983:
instala~oes na ilha do Maio: um Dempster de 8' no Centro (MSP 2),
uro Dempster de 8' na Figueira Seca (MSP 13) e um Dempster de 12' no
Morro (MF 22), todos para abastecimento de "água potável.
O Dempster de 8' em Brigadinha (água para abeberamento do gado) foi
desmontado durante este periodo; a água tinha-se tornado demasiado
salobra.

Maio-Junho de 1983:
os mecanicos que frequentaram o curso de instala9áo e manuten~ao de
aerobombas na DER, instalaram dois Dempster de 14'; um em Saltos
(para irrigacao),e outro em Ribeirao Manuel (água para uso domésti­
co).
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Junho de 1983:
a"primeira VerSaD do protótipo construído por mecan1COS da DER foi
instalada na Achada de Sáo Filipe. A água é utilizada para irriga­
cao. O moinho tem sido cuidadosamente controlado.

Setembro-Outubro de 1983:
um Southern Cross de 25' foi instalado na Ribeira de Flamengos, num
po~o recentemente cavado. Esta instala~áo foi realizada com a ajuda
do Projecto de Administra~áo da Bacia Hidrográfica do Departamento
de Conserva~ao de Solos e Agua, do MDR.

Abril-Maio de 1984:
instala~óes na ilha do Maio de um Dempster de 12' em Pedro Vaz e um
Dempster de 8' em Alcatraz, ambos para abastecimento de água potá­
vel.

Maio-Junho de 1984:
instala~áo de um Southern Cross de 21' em Salineiro, furo FBE-2. O
moinho serve para o abastecimento de água potável a esta vila.

Junho-Julho de 1984:
instalacao de um Southern Cross de 25' em Ribeirao Chiquéiro, ser­
vindo p~ra o abastecimento de água potável e alguma irrigayao.

Resumindo, durante a segunda fase foram instalados:
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 protótipo de produ~ao local
1 bomba manual (e desmontada).

o Quadro 3.1. apresenta o resumo das aerobombas instaladas até 30 de Ju­
nho de 1984.
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Quadro 3.1. - Aerobombas mecanicas instaladas até 1984

Ano de
instalaqao

1978
1978
1978'
1978
1978
1979
1979
1980
1980
1980
1980
1980
]980
1980
]981
1981
1981
198 ]
1981
1981
1982
1982
1982
]982
1982
1982
1983
1983
1983
1983
]983
1983
1983
1984
1984
1984
J984

Local

Sao Filipe, T.
Portete, T.
Lem Duque, T.
Pensamento, T.
Granja S.Filipe,T.
Calheta, M.
Cascabulho, M.
Santa Cruz, T.
Trindade, T.
Granja S.Filipe,T.
Poc;o Verde, S.
Tapadona, S.
Palmeira, S.
Palme ira, S. '
Cha do Norte, N.
Belém, N.
Be lém, N.
Cha dos Penedos,N.
Cha dos Penedos,N.
Sao Filipe, T.
Ponta Furna, T.
Sao Filipe, T.
Cha de Arroz,Á.
Picoteiro, A.
R.Corujinha,A.
R.Flamengos,T.
Calheta, M.
Morro, M.
Figueira Seca,M.
Rib. Manuel, T.
R. Saltos, T.
Sao Filipe, T.
R.Flamengos,T.
Pedro Vaz, M.
Alcatraz, M.
Salineiro, T.
Rib.Chiqueiro,T.

Aerobomba

Dempster 8'
Dempster 8'
Dempster 8'
Dempster 8'
Dempster 8'
Dempster 8'
Dempster 8'
Dempster 8'
Dempster 14'
Dempster 14'
Dempster 8'
Dempster 8'
Dempster 8'
Dempster 8'
Dempster 8'
Dempster 8'
Dempster 8'
Dempster 14'
Dempster 14'
Dempster 14'
Dempster J4'
S. Cross 25'
S. Cross 25'
S. Cross 25'
S. Cross 25'
Demp's ter 14'
Dempster 8'
Dempster 12'
Dempster 8'
Dempster 14'
Dempster 14'
Protótipo 5m
S. Cross 25'
Demps'ter 12'
Dempster 8'
S. Cross 21'
S. Cross 25'

Observa~áo

Náo tem guarda

Falta de água

Nao tem guarda
Nao tem guarda
Pouca água
Falta de água
Nao tem guarda
Nío tem guarda nem bomba
Nao tem guarda
Nro tEm guarda rem funciona

Nao tem guarda
Nao tem guarda
Náo tem guarda

Falta de água

Nao tem guarda
Náo tem guarda
Pouca água
Náo tem guarda .

T. = Santiago
M. = Maio
S. = Sal
N. = Sao Nicolau
A. = Santo Antao
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Funcionamento, manutencao e repara9ao
----------------------~--------------

Depois da instalaqao de um moinhodesigna-se alguém para o guardar, faze­
-lo funcionar e comunicar a DER possíveis avarias ou mau funcionamento.
Geralmente o guarda é escolhido e pago pelo MUR, com excep~áo da ilha do
Sal, onde o municipio explora as aerobombas.
Das 37 aerobombas instaladas 13 nao tero guarda (ver quadro 3. 1.). Esses
moinhos sao postos a funcionar por diversas pessoas ou algumas vezes por
alguém que nao é designado para o efeito e nao recebe pagamento.
Esta situasao tem de ser melhorada porque um guarda pode, nao só obser­
var, como também fazer uma parte da manuten~ao (ver 3.1.5.). O problema
pode ser resolvido por um esfor<;o, tanto da DER como dos departamentos lo
cais do MDR .
Das 37 aerobombas instaladas, 30 estao bombeando água, 3 nao funcionam
por falta de água, 2 nao bombeiam porque ainda nao estao ligadas ao reser
vatório e das últimas 2, uma nunca foi instalada (este moinho será desmon
tado) e a outra nao funciona porque o po~o nao é suficientemente profundo
(este moinho será transportado para outro local). Estas últimas 4 aerobom
bas estao instaladas no Sal e em Sao Nicolau. ­
Em principios de 1981, introduziu-se urna manuten9ao regular em santiago e
em Abril de 1983, nas outras ilhas. Para alcan<;ar isto a DER ministrou um
curso de aperfei~oamento sobre instala~áo, repara9ao e manuten~ao de aero
bombas a mecanicos dos departamentos locais do MDR do Tarrafal, Maio, Boa
Vista, Sal, Sao Nicolau e Santo António (relatório XVIII). Este curso foi
financiado pela Church World Service. A manutencao é feita mensalmente, e
uma vez por ano faz-se uma inspec~áo mais compl~ta e troca-se o óleo de
transmissao. A manuten~ao mensal é feita por duas pessoas, com as seguin­
tes tare fas :

medic,óes:
sao IDPnidas a condutividade e o nível de água, assim como a potencia

. ~ durante 5 min~tos, apenas para se. ter uma idé ia do rendimento • No
futuro todos os moinhos terao um contador para obter mediqoes de
rendimento a langa prazo e controlar a quantidade de água tirada de
um determinado poso, para evitar uma exploraqao demasiada •• Os con­
tadores também proporcionam um fácil controlo de distribuiqao de á­
gua.

inspecc;ao
controlo do funcionamento do moinho.

lubrificasao:
a manutenGao é feita por meio de umalista de controlo na qual sáo
escritas todas as mediqoes e observa~óes. Os dados mais importantes
sao transferidos (no escritório) para uma folha de dados anual, a
fim de facilitar um rápido controlo do estado do moinho. As folhas
de manutensao dos moinhos ·das outras ilhas, excepto Santiago, tem
de ser enviadas mensalmente a DER; isto nem sempre é feito assidua­
mente.
A página seguinte apresenta um exemplo de uma folha de manuten<;ao
preenchida.

BEST AVAlLAlJLE COPY
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Um dos maiores problemas de manuten~áo do moinho é a corrosao. Pintar o
moinho 1 vez por ano leva 75% do custo da manuten~ao anual (relatorioX).
Está sendo investigado que tinta-e que qualidade de pintura oferecem me­
lhores possibilidades em Cabo Verde (relatório 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 água do moinho. ­
O Quadro 3.2. apresenta o número de avarias em Santiago.

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

Ano

1981
1982
1983

Quantidade de Quantidade '% de avarias
moinhos em de causadas

funcionamento avarias po~ desgaste

9 9 30%
12 17 24%
13 10 70%

Frequencia
anual

1
1.42
0.77

Nota:
As avarias nas outras ilhas nao estaD incluidas porque a DER so passou a
receber informa~ao regular a partir de Abril' de 1983.

Corno se ?ode observar a frequencia actual de avarias é de 0.77 por ano, o
que é considerado baixo, mas que ainda podia ser melhorado, porque cada a
varia implica alguns dias sem bombear água t por causa da reparasao. ­
Durante a segunda fase as causas mais frequentes de avarias foram analisa
das e resolvidas, como as perdas de água no empanque da haste da bomba e­
o desaperto dos varoes de bombagem. O Capitulo 19, na 2a. Parte dá-nos
rnais cletalhes.
neve-se notar que as avarias aumentam na proporsao da idade dos moinhos.
Isto pode ser prevenido em parte por controlo rigoroso dos componentes
mais imprescindíveis, ou antes, dos componentes mais sujeitos a deteriora
cao e substituí-los a tempo. ­
A este respeito, a iniciativa do curso de mecanicos para as outras ilhas
foi muito boa e podem-se já notar os resultados positivos deste curso.
n projecto elaborou dois manuais de instalasao, um para a Dempster (Re la­
tório XI), outro para a Southern Cross (Relatorio XX), os quais demonstra­
ram ser um meio eficiente para elevar o nivel dos mecanicos, nao só nos
seus trabalhos de instalacao e repara~ao, como também na preparaGao de lis
tas de componentes que te~ de ser enviadas as outras ilhas, em caso de re=
parac;áo.
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Ficha de manuten~áo e repara~áo de aerobombas

Local Nome e No. da aerobomba-------------
Data Mecanico-------------
Hora de chegada Hora de saída -----------------
Observacóes,

1. A aerobomba tira água? Sim. Nao, porque

2. O empanque está a perder água? Nao. Sim, porque

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

4. A máquina faz algum barulho? Nao. Sim (lugar)

5. O varáo ou tubo tem vibrac;ao?Nao. Sim, porque

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

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

8. Tem pec;as que precisam de pintura? Nao. Sim (qual)------------
Medic;oes

1. Ní ve 1 de água m

2. Condutividade s/cm

3. No. de golpes em 5 minutos

4. No. do contador antes destes 5 minutos

5. No. do contador depois destes 5 minutos

Trabalhos a serem feitos (controlar e/ou lubrificar)

Molas do catavento e do amortecedor O

Arame, corrente e roldanas do traváo O

Copos e bicas de lubrificac;ao O

Conjunto do tubo de desvio O

Colocar amianto no empanque ou controlar as solas O

Drenar a camara de are Estava cheia? Sim. Nao

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

Repara~oes e modifica~oes

m3

m3

m3

O tipo de trabalho é

O defeito é

As pe~as substituídas foram -------------------------
Outras observa~oes
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A infra-estrutura técnica mais importante de que a DER dispóe é, natural­
mente, a nova oficina, que será tratada em 3.3.
No inicio da segunda fase o único equipamento auxiliar era urna grua para
a instalacao dos Dempsters.
Cedo se t~ve consciencia de que era necessário mais equipamento para ins­
talacao:

I o'projecto importou tres guinchos, um dos quais foi enviado e vendi­
do ao projecto Santo Antáo - Holanda.
o projecto USAlD ímportou dois reservatórios de plástico de 2 m3
cada. F.stes reservatórios podem ser usados temporariamente enquanto
o reservatório de cimento nao estiver concluido.
a DF.R construiu dais tanques de metal de 1 m3 cada, os quais sao u­
tilizados para transportar água as novas instalaqoes para constru­
~ao das bases.
a DRR construiu nove gruas para a instalacao de Dempsters e Southern
Crosses, que foram distribuidas entre as ilhas e indicadas no qua­
dro 3.3.:

Quadro 3.3. Distribui~ao das gruas de instala~ao

llha

Santiago
Maio
Roa Vista
Sal
Santo Antao

Dempster 8'

G R U A S

Dempster 12' -14 '

PAR A

Southern Cross 17'-21·'-25'

A DER construiu bancos para oficinas
A DF.R construíu um pequeno banco (móvel) para o trabalho no campo
A DER construiu um tripé grande para eleva~ao de bombas eléctricas
(para bombas mec§nicas utiliza-se a torre do moinho).

Nas outras ilhas, excepto Santiago onde os meios a disposi~áo do departa­
mento local do MDR sao muitas vezes limitados, distribuiu-se aos mec§ni­
cos das aerobombas urna caixa com ferramentas, roldanas, cabos de a90 e u­
rna motorizada para resolver os problemas de transporte.
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Logística e aquisicao de material------------------.--------------
o mercado local nao disp~e da maior parte do material que a DER necessita
para funcionar normalmente e, acima disso, as ofertas nao sao muito cons­
tantes, isto é, podem-se passar meses sem que determinado artigo apare~a

no mercado. Por isso para"muitas das suas necessidades, a DER tem que co.!!.
tar com a sua pr6pria importa~ao.

Todas as peqas, componentes e materiais sáo cuidadosamente guardados nos
armazéns da DER, onde cada artigo tem o seu pr6prio r6tulo que o descreve
designa o lugar ande é guardado e a quantidade existente. Desta maneira
pode-se fácilmente notar a pr6xima falta de um determinado artigo.
Para a instala~ao e manuten~áo de aerobombas, conseguiu-se material de
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 constru~ao.

Contudo, estes artigos nem sempre estaD disponiveis; passam-se meses sem
eles. ~ importante ter um estoque razoável destes materiais e estar aten­
to quando o material aparece no mercado. Um funcionário da DER está incum
bido desta tarefa. Todavia, a variedade do material de constru9ao no mer=
cado 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 prot6tipo e conseguiu do projecto USAID 10 toneladas
de diverso mat~rial de construcao. Até este momento (Junh6 1984) várias
organizasoes compraram 66 aerobombas comercialmente disponíveis.

Ouadro 3.4. - Aerobombas compradas por várias organiza~oes

Ano Organiza,;ao Tipo Nó. Tamanho da bomba

1976 Church World Service Dempster 8' 25 2%"
J977 UNICEF Dempster 14' 10 3"
1979 Embaixada do Canadá Dempster 8'/12' 3 3" ,4"
1980 ICCO S. Cross 25' 2 4"
]980 Projecto S.Antáo-Holanda S. Cross 25 ' 3 sr' ,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 2 1' 1 4"
S. Cross 25' 8 3"-8"
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nessas 66 aerobombas, '37 foram instaladas, 29 estao guardadas em armazém
e 8 estao a caminho. € absolutamente necessário ter tao grande estoque
porque:

a prática tem mostrado que o tempo decorrido entre a formula9ao do
pedido e a chegada a DER é, pelo menos de um ano,
a .nER está sempre a preparar várias instala~oes 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 mudan~a de potencia da
água subterr~nea em alguns locais, da disponibilidade de dinheiro
para pagar os mec~nicos, da disponibilidade de cimento, etc.,
a determinacáo do tamanho da aerobombá depende grande parte do vento e

J , •

dos dados das aguas subterraneas, que mU1tas vezes faltam no momen-
to em que as encomendas de aerobombas tªm de ser feitas.

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

de 3m (cerca de 10')
de 5m (cerca de 17')
de 8m (cerca de 25')

nurante a segunda fase, a nER fez os pedidos de aerobombas em'colaboracao
com a cwn na Holanda. Isto tem causado vários equívocos e sérios atrasbs
na aquisisao. No caso do projecto S.Antao - Holanda, a aquisi9ao foi fei­
ta directamente pelo nGIS. Os moinhos foram instalados inutilmente duran­
te mais de um ano, porque os tubos de eleva~ao ainda nao tinham chegado.
necidiu-se que futuramente a aquisicao seria feita directamente pela DER
(ref. 4). O procedimento consiste n~s seguintes medidas:

a nER faz a relaqao baseada no catálogo do fabricante
a nF.R pede um factura pró-forma
a companhia envia a factura pró-forma e as condicoes de pagamento
a nER confirma o pedido e informa a companhia do modo de ~agamento;

a organizacao financiadora abre letra de crédito
a companhiá confirma a compra.

Um dos motivos da demora da aquisisao é o longo tempo necessário para o
fabrico (3 a 4 meses), o transporte (2 a 3 meses) e os tr~mites alfande­
gários. Os componentes da aerobomba muitas vezes permanecem durante 6 me
ses no porto, onde ficam sujeitos a corrosao pelo ar salgado (após algum
tempo de permanencia no convés, durante a viagem). Por várias ocasióes o
projecto exp8s as suas reclamaqoes ao MDR acerca deste entrave.

3.1.5.

Até agora deu-se ªnfase ao melhoramento da qualidade de trabalho. Tentou­
-se obter urna estandardizacao no modo de instalar, método de trabalho e
constru~ao de pe~as, assim'como na manutenc;ao e reparac;ao. Como a corro'"
sao é o maior problema da manuten9ao, devia-se tentar deixar os guardas
desempenhar urna funcao mais activa na manuten~áo. A limpeza do moinho e a
lubrifica~ao também'deviam pertencer a sua tarefa, no futuro. Desta manei
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ra, pode-se reduzir o custo da manuten~ao porque o supervisor de campo po­
de fazer o controlo mensal e as medisáes.
As despesas, devido a corrosáo, serao mais baixas porque já ficou provado
que com urna 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 de custo de uma avaria de manuten<¡ao. Apresen­
tou-se urna prime ira análise no relatório X, mas é necessário outra mais
detalhada, incluindo a utilizacao da oficina, custa das pecas sobressalen-

I

tes, etc.

3.2.

3.2.1.

Aerogeradores

Na República de Cabo Verde a primeira opcao para bombagem de água é, sem
dúvida, por meio de aerobombas accionand~ uma bomba de embolo. Estes moi­
nhos sao baratos, fáceis de manter e tem a potencia da produGáo local.
Há dois casos em que os aerogeradores com bombas electricas sao mais con­
venientes:

quando nao existe um bom regime de vento no local onde tem o p090,
pode-se instalar o aerogerador noutro local perto, com bom regime
de vento, através de uma transmissao eléctrica que acciona urna bomba
eléctrica submersivel no po~o ou furo.
Quando urna bomba de embolo com um diametro máximo (definido pelo di­
ametro do furo) nao tira todo o caudal do furo, pode-se utilizar urna
bomba eléctrica submersivel, com um diametro relativamente pequeno.

De acordo com um estudo feito recentemente (Relatório XXII), o número to­
tal destas aplicacóes chegaria a 70.
O projecto UNDP, que comecou em 1976, distribuiu 3 aerogeradores: a Turbi­
na Eólica Bicycle Wheel, b Elektro WVG 50 G e um Darrius DAF. Os tres fo­
ram destinados a bombagem de água mas, como se mencionou na Ref.S, bombas
e geradores nao ajustavam adequadamente um no outro.
A Turbina Eólica Bicycle Wheel já estava escangalhada em 1 de Julho de
1981 (pe~as de ventoinha torcidas e quebradas) e foi desmontada pela DER
em Setembro de 1981.
Foi" posta de lado a idéia de bombear água 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
9a (Sao Nicolau) em 1980, que depois de algum tempo partiram-se as pás da­
ventoinha. Foi reparada em Agosto de 1981, juntamente com a instalacao do

, I

segundo Aerowatt, tambem no rnesmo local

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

o funcionamento destes 3 Aerowatts foi um grande problema para a DER. Todas
as máquina enfrentaram várias 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 várias vezes insistido com a fábrica da Aerowatt para analisar
as causas das avarias, mas esta nunca atendeu ao pedido. Em vez disso a fá
brica apenas substituiu os componentes danificados, os quais estao sujei-­
tos a outra avaria, após alguns meses de funcionamento. Nao se sabe se es­
tas substituiqoes sao feitas com base na garantia da máquina ou pagas pela
Coopera~ao Francesa.
Desde Abril de 1983 que a fábrica 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 má­
quinas em Sao Nicolau, que eStaD a cargo da Coopera~ao Francesa, está, em
média , urna em funcionamento. A Aerowatt parece ter prometido enviar 2 no­
vos alternadores ( desta vez de maior potencia).
A DER é de opiniáo que a experiencia dos últimos tres anos mostrou nitida­
mente que nem a máquina, nem a fábrica sao de confianqa, e que, consequent
mente, nenhum sistema de abastecimento em Cabo Verde se pode basear na Ae=
rowatt. Nada se fez para manter as máquinas em funcionamento; é perda de
tempo e de dinheiro que pode ser melhor empregue na aquisicao de equipamen, -
to seguro.
Escreveu-se urna nota técnica (IX, no.]2) sobre a experiencia da Aerowatt
na Achada Baleia; quando está em funcionamento, a média total do factor e­
ficiencia (peso líquido da água em elevacao dividido pela potencia do ven-

J

to), nunca ultrapassou 0.03. Para aerobombas mecanicas, com a própria jun-
cao entre o moinho e a bomba, este factor pode ser O.]) •.
Durante os dois últimos anos, o CWD-Holanda, desenvolveu um sistema de bom
bagem com bomba eléctrica submersível,da marca Grundfos, accionado por um
aerogerador de 10.6m de diametro, marca Lagerwey-Van de·-Loenhorst. O Sr.
Livramento, director da DER, visitou as instala~óes do campo de experien­
cias.na Holanda, em Novembro de 1983 e aprovou que o projecto CWD adquiri~

se esse sistema
Este sistema foi transportado para Cabo Verde e será aplicado na Achada Ba
leia, no antigo local d'o·Aerowatt. Provávelmente este aerogerador irá ser­
vir dois furos ao mesmo tempo, FT 25 e FT 26, que ficam perto um do outro.
Na extensao do projecto (3a. fase) eStaD previstos mais quatro .destes sis­
temas, a serem fornecidos pelo projecto.

3.2.2. Sistema autónomo

Um sistema autónomo produz electricidade de voltagem e frequencia constan­
te, independentemente de qualquer rede. Consiste num ou mais aerogeradores,
urna instalacao diesel e um sistema de controlo. Dependendo da velocidade
de vento di~ponível, pode funcionar de tres 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 combustíveis .. Desde que os siste-
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mas autónomos se mostraram eficientes para a aplica9áo nas zonas rurais de
Cabo Verde e desde que a tecnolpgia 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)~

O resultado é que, sob as actuais condicoes, a aplicacao dos sistemas aut~

nomos nao é economicamente viável porqu~ os padróes d~ energia existentes
nao sao favoráveis. Contudo, estes sistemas irao tornar-se viáveis, uma
vez que serao instaladas cargas eléctricas adicionais, como arrefecimento,
produ~ao de gelo, dessaliniza9ao da água, telecomunica9ao e bombagem de á­
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 prop6s transferir o aerogerador
Elektro de Monte Vaca, para a nova oficina da DER na Achada de Sao Filipe
onde futuramente, juntamente com a instalacao diesel, poderá servir como
um projecto de demonstracao de um sistema ~utónomo.
Desde Janeiro de 1984 qu~ a electricidade para a oficina é fornecida quer
pela instalacao diesel (quando é necessário electricidade trifásica), quer
pelo Elektro'por meio de um acumulador e um inversor de voltagem (~urante
as horas sem trabalho das máquinas de alta potencia e durante a noite para
ilumina~áo).

Na extensao do projecto está prevista a instala9ao de um sistema autónomo.

3.2.3.

No inicio da segunda fase a DER tinha, unicamente para producao de electri
dade, o Darrieus do projecto UNDP e o Aeropower~Dprojecto d~ protecqao v~
getal da USAID. Mudou-se a finalidade do Darrieus para fornecer energia a
experiencia de armazenagem de batata (arrefecimento), enquanto o Aeropower
forneceu electricidade ao depósito de proteccao vegetal, através de um acu
mulador e de um inversor de voltagem. I

Problemas frequentes com a caixa de controlo e com o motor de arranque do
Darrieus levaram a DER a deixar de usar a máquina por algum tempo. Como es
ta máquina foi um protótipo distribuido a RCV, pode-se esperar problemas ­
deste género, principalmente quando se tem de importar componentes electr!
cos.
Sendo este o caso, a experiencia de armazenagem de batata foi cancelada
por enquanto.
O sistema Aeropower sofreu de mau funcionamento do inversor de voltagem; a
fábrica enviou outro para substituicao. Ero Novembro de 1981 as pás doaero
gerador bateram na torre. A fábrica'enviou sobressalentes, contudo, sem as
instru90es pedidas de como regular o siste~a de seguran9a. Além disso,sou­
be-se em Agosto de 1982, que a fábrica do aerogerador tinha deixado de pro
duzir. Apesar disto, o moinho 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 entáo desmontado.

Tres, assim chamados, WESPs encontram-se actualmente em funcionamento e
sob a manutencao da DER. O WESP é um aerogerador de 1m de diametro, projec
tado pelo CWD: O alternador utilizado neste modelo é um dinamo de cubo da-
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marca Sturmey-Archer. A potencia eléctrica do aerogerador é apenas de
5 Watts, o suficiente para a iluminasao de uma casa durante algumas horas da
noite. O sistema consiste, além disso, de uma ponte rectificadora e urna ba­
teria de carro para acumular e estabilizar a voltagem.
Estao em construcao mais tres WESPs.
O 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

Santiago
Sáo Nico1au
Sáo Nicolau
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago

3.3.

Moinho

Aerowatt
Aerowatt
Aerowatt
Elektro
Darrieus
Wesp
Wesp
Wesp

A oficina

Local

Achada Baleia
Campo de Pregui~a

Campo de pregui~a

Achada S. Filipe
Achada S. Filipe
Achada S. Fi1ipe
Pensamento
Tira Chapéu

Observacao
}

Fora de funcionamento
Inseguro
Inseguro
Em funcionamento
Fora de funcionamento
Em funcionamento
Em funcionamento
Em funcionamento

No inicio da segunda fase a DER estava situada num pequeno pátio com escri­
t6rio e armazém, na Praia, pr6ximo das alfandegas. As actividades consisti­
am apenas em soldagem, perfuracao e rebarba. Já na prime ira fase a DER ti­
nha comeqado um projecto bi1at~ra1 com a USAID que forneceu materiais e e­
quipamento. A oficina foi destinada,em primeiro lugar, a manutencao e repa
racao (de aerobombas) e, em segundo lugar, ao desenvolvimento de 'prot6tipos
para producao local.
O financia~ento da constru9ao da oficina foi incluido na segunda fase do
projecto holandes CWD. Infelizmente o inicio da constru~áo teve um atraso
considerável, devido a razoes burocráticas. O contrato entre Cabo Verde e
os Paises Baixos s6 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 Ju1ho de ]982 na Achada de Sáo Fi­
1ipe, próximo dos edificios de a1guns departamentos do MDR (Ref10resta9ao,
Me1horamentos Rurais, Cconservacao de Solos e Agua). O Director dos Melho­
ramentos Rurais foi nomeado engénheiro de controlo; na prática, contudo, a
inspec9ao diária foi feita pelos funcionários superiores da DER.
De acordo com o contrato, a contrucao devia" estar concluida dentro de um
ano. Todavia, a data do acabamento'foi só a ]9 de Novembro de ]983. Esta
demora foi aceite pelo MDR, porque a DER tinha pedido a1gumas modifica9oes
e alargamentos durante a constru~ao.

A inaugura~ao da nova oficina foi realizada no dia ]9 de Novembro de ]983,
pelo Ministro da República de Cabo Verde, na presen~a do Ministro do MDR,
Secretário de Estado de Cooperasao e P1aneamento, Embaixador dos Estados
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Unidos e outras entidades oficiais.
A construcao da oficina custou 15.000 contos, ou seja 600.000 Florins ho­
landeses '
A aerquitectura do edificio é agradável a vista e oferece um bom ambiente
de trabalho (texto da ref. 22).

A oficina consiste em:
um pátio 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
urna sala de 92m2 para máquinas
urna sala de 92m2 para trabalhos de banco
urna área de 53m2 para forjadura e fundi9ao
urna sala de desenho de 25m2
urna sala de meteorologia e aparelhos de 19m2
urna sala de 19m2 para o director e técnicos
urna secretaria e biblioteca de 20m2
um quarto de guarda, cantina, vestiário e quartos de banho.

Cómo se mencionou anteriormente, os materiais, equipamentos e ferramentas
foram obtidos sobretudo do projecto USAID.
Principais máquinas e ferramentas:

um torno mecanico
um engenho de furar de coluna
urna máquina de esmerilar
urna fresadora vertical
urna prensa hidráulica
urna máquina de soldar eléctrica
urna máquina de soldar eléctrica móvel (com motor diesel)
máquina de soldadura autogénea
urna guilhotina
urna máquina de curvar
urna máquina de dobrar
um compressor ligado a urna rede de ar comprimido em toda a oficina
urna forja
um equipamento de fundigao
um jogo de ferramentas manuais
um equipamento para manuten~ao e controlo de baterias
ferramentas parra manutenqao e repara~ao de automóveis
um gerador diesel de 50 kVA

o fornecimento de energia eléctrica da oficina da DER é 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 ilumina~ao a noite.

A aquisicao dos materiais roubou muito tempo aos funcionários do projecto.
Nao só t~das as especificaqoes tinham de ser feitas, como também do próprio-
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processo de aquisicao surgiram vários problemas que muitas vezes estavam
fora do controlo da DER:

a USAID nao tem um encarregado de compras na Praia
a actual aquisi~áo foi feita pela AAPC em Nova York, baseada nas lis­
tas da DER, o que originou problemas de comunica~ao

diferen~as nos padroes americanos e europeus; isto diz respeito aos
tamanhos polegada-métrica e a especifica~ao 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 comunica~ao de reembarque
urna quantidade de materiais foi:mal embalada (enquanto eram cobradas
"embalagens em condiq6es de navegar") levando a prejuízos e perdas
o último risco é a burocracia alfandegária que é comum a todas as a-'
quisiqóes em Cabo Verde.

o relatório técnico XXIV no. 10 é o último relatório de materiais recebidos
da USAID.

3.4. Protótipo de produ~áo local

Desde 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
criacao de empregos
nenh~m problema em obter pe~as sobressalentes.

o CWD projectou, em colaboraqáo com a DER, urna aerobomba de sm de di§metro
que funciona em altos regimes de vento. Este moinho, o CWD 5000 HW ou
EMIDERI-), foi primeiro construido nos Países Baixos e mais tarde em Cabo
Verde, por mec§nicos da DER. O protótipo caboverdiano foi instalado na Acha
da de Sao Filipe, em Junho de 1983. ­
Tanto em Cabo Verde como nos Países Baixos realizaram-se mediqoes de rendi­
mento.
~ figura 3.2. apresenta algumas medicoes.
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Medi9óes feitas em:
Cabo Verde/Sao Filipe; H=40m, s=0.12m
Holanda/Eindhoven; H=44m, s=0.06m
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H: altura de bombagem
s: curso do embolo

Figura 3.2. Medicées de rendimento de CWD 5000 HW
As m~didas feitas na Holanda encontram-se na ref. 27

Na nota técnica no. XVI, no. 12, foram descritas as experiencias com o pri­
meiro protótipo. O custo da produ~ao 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. ­
O cwn desenvolveu recentemente o CWD 5000 LW, adaptado para regimes de ven­
to médios. Baseando-se nas experiencia coro ambos os moinhos e os resultados
de urna curta missao realizada por consultores do CWD (ref. 7 e 8 ) ficou de
cidido mudar para o 5000 LW.
As razoes foram:

o LW é o novo protótipo CWD de Sm de diametro e todos os melhoramen­
tos resultantes da aplicacao em outros pai-ses desenvolvídos podem tam
bém ser utilizados em Cabo Verde
o LW pode ser parado ao nível do chao, o HW nao
a altura da torre do LW é de 12m, enquanto a do HW é apenas 6m. A tor
re de LW é aparafusado e a do HW é soldado.
o golpe máximo do LW é maior (200 mm versus 12Omm).

O protótipo HW existente na Achada de Sao Filipe será desmontado e no mesmo
sítio será instalado um LW fabricado na Holanda durante o segundo semestre
de 1984. Entretanto será construido um segundo LW na oficina da DER, possi­
velmente em colaboracao com urna oficina em Sao Vicente.

I

3.5.

3.5.1.

Anemometria

Aa seleccionar um moinho adaptável 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 favoráveis ao bom funcionamento de um moinho.
A seccao de anemometria da DER obteve gradualmente oequipamentonecessário
para ~olher e elaborar dados sobre o vento. No final da segunda fase o equi
pamento de anemometria consistia em: -

2 anemómetros Casella (medidores do percurso do vento)
1 anemómetro Lambrecht
8 registadores automáticos MS 778 Aeolian Kineties
cerca de 30 anemómetros 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 anemómetros WP 4000 Aeolian Kineties.

O anemómetro foi emprestado ao projecto AGRHYMET. As tres esta90es de medi­
~ao Aerowatt nunca produziram dados ceros; os dados eram registados numa
cassete que tinha de ser tratada em Fran9a. 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 várias avarias mecanicas e a Aerowatt náo respondeu a
nenhum pedido da DER, a DER decidiu po-los de parte e substituí-los por ane
mó~etros mais seguros. Os sistemas WP 4000 e MS 778 estao em funcionamento­
desde meados de 1982. Os problemas enfrentados durante a familiarizacao com
estes anemómetros causaram algumas perdas de dados. '

3.5.2. Local dos anemómetros

o vento é medido a urna altura de 6m.
correlacao com a Praia, sao suficien­
medicao'para predizer o regime de ven-,

A estasáo meteorológica do aeroporto da Praia está bem exposta aos ventos
predominantes e tem urna quantidade relativamente considerável de dados sobre
vento de vários anos. Por isso esta esta~ao do Servi~o Meteorológico Nacio­
nal tem sido utilizada pela DER como ponto de referencia. Sao enviadas to­
dos os meses a DER cópias dos registos de velocidade média por hora do ven­
to o que a DER agradece bastante.
A estac~o fica situada numa Achada e
Se aco~tecer os locais terem urna boa
tes períodos relativamente curtos de
to nesses pontos.
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Esta~oes de medigáo da DER

A DER efectuou durante esta segunda fase, medi90es de vento nos seguintes
locais:

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

Local

l. Achada S.Filipe, T.
2. Achada Lém, T.
3. Salineiro, T.
4. Ribeirao Manuel, T.
5. Achada Baleia, T.
6 1brre Aeropower, S. Fi lipe
7. No topo do Darrieus, S.F.
8. Torre Southern Cross,S.F.
9. Próximo do Dempster 8', S.F.

10. Tarrafal, Chao Bom
11. R. Saltos, Achada Laje
12. Flamengos (po90)
13. R. Sao Miguel (po90)
14. R. Saltos, Margosa
15. Tarrafal, Vila
16. Tarrafal, Achada Grande
17. Tarrafal,Ribeira Grande
18. Tarrafal, R.Grande, SST 28
19. Tarrafal, A.Grande
20. Sáo Miguel, FT 35
21. Saltos, FT 47
22. Flamengos,próximo do Dempster
23. Flamengos,préximo do S.Cross
24. Ribeirao Chiqueiro, FBE 53
25. Santo Antao, Ribeira Grande

Anemómetro

MS 778
MS 778
MS 778
Stewart
Case lla
WP 4000
WP 4000
WP 4000
WP 4000
Casella
WP 4000
WP 4000
MS 778
MS 778
Aerowatt
Aerowatt
WP 4000
WP 4000
WP 4000
WP 4000
WP 4000
WP 4000
WP 4000
WP 4000
WP 4000

Período

Maio 1982
Setembro 1982-Julho 1983
Dezembro 1~82-Abril 1983
Setembro 1982-Janeiro 1983
Mar90 1982 -Julho 1984
Julho 1982 -Outubro 1982
Novembro 1982-Dezembro 1982
Julho 1982 -Agosto 1982
Dezembro 1982-Janeiro 1983
Setembro 1982-Dezembro 1984
Mar~o 1983 -Abril 1983
Maio 1983 -Agosto 1983
Dezembro 1983-Maio 1984
Dezembro 1983-Julho 1984
Marco 1982 -Marco 1983
Mar~o 1982 -Mar~o 1983
Set~mbro 1983-Dez~mbro 1983
Maio 1984 ,-Julho 1984
Maio 1984
Maio 1984 -Julho 1984
Abril 1984 -Julho 1984
Abril 1984 -Julho 1984
Abril 1984 -Julho 1984
Dezembro 1983-Mar90 1984

Obs: A altura das medicoes é de 12m.
Os anemómetros na~ Ribeiras sao retirados antes da época das chuvas.



37

3.5.3.

Aeroporto da Praia

As velocidades horárias 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 frequencia mensal, a média da veloci­
dade do vento e o factor padrao de energia ~. Serao dados mais detalhes na
2a. Parte deste Relatório, Capítulo 12.

MS 778

Primeiro os dados tem de ser transferidos da memória do MS 778 para o micro
processador AIM 65. Isto é feito por um programa interno do microprocessa-­
dor. Este programa também se encarrega de que os dados sejam registados na
cassete. Quando sao necessários dados para elaboracao, outro programa inter
no transfere os dados da cassete para a memoria do'AIM 65. Os dados sao en=
tao elaborados com o programa da DER CLASE a fim de se obter a distribui~ao

de frequencia mensal. O programa também calcula a média mensal da velocida­
de do vento e o factor pad.ráo de energia ~. Existe um manual de instru<¡.oes
(XVI, no. 3).
Os programas sao também registados em cassetes para outros fins.

WP 4000

~ste tipo de equipamento regista o percurso do vent~Geralmente os guardas
fazem duas leituras por dia, as 6 e as 18 horas. Desta maneira obtem-se a
média nocturna e diurna das velocidades do vento. Os cálculos sao feitos a
máo, no escritorio.
A fim de comparar rápidamente 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.

Documento Weibull

Este docu~enID (claborado pelo CWD) permite urna rápida leitura sobre que ti­
po de regime de vento, usando o modelo matemático de distribui~ao Weibull,
ou seja, distribuiqáo de frequencia da velocidade do vento. Assim pode-se
obter uma distribuicao efectiva para um determinado local. Este modelo per­
mite também fazer u~a compara~ao entre dois regimes de vento diferentes, u­
sando os factores K e c (respectivamente, forma e escala de distribui<;ao
Weibull)). Ver Capítulo 12.

Correlacao estatística,

A compara9ao dos dados de duas esta~óes de medi~ao do vento pode ser feita
calculando o factor de rela~áo e correla~ao 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 c).
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3.5.4.

P >300 Watts/m2

P (200 Watts/m2
200 <. P <. 300 Watts/m2.-

° equipamento de anemometria que a DER tem a sua disposi9ao satisfaz, em
geral, os objectivos. Com o WP 4000 ocorrem alguns perigos com as más liga­
caes eléctricas, mas provavelmente isso será resolvido.
ÓS anemómetros Maximum WPA-I0 indicam sistemáticamente um valor 0.5 m/s
mais baixo (ref. 9). Além disso todos os dados obtidos com estes anemóme­
tros deviam ser aumentados 0.5 m/s. Também parece ser necessário calibrar
os anemómetros cada semestre porque a poeira é muito abundante em Cabo Ver­
de.
A DER mencionou por duas vezes, nos relatórios VI e XVII, as actividades so

bremedicoes do vento.
Análise~ da estacao da Praia mostram que se podem distinguir 3 períodos com
potencias difere~tes nos ventos, durante o ano:

período 1: de Janeiro a Maio
(p é a potencia no vento)

periodo 2: de Julho a Setembro
periodo 3: Junho,Outubro a Dezembro

Os periodos podem ser também
periodo 1: K~ 3 e
período 2: K < 3 e
periodo 3: K:> 3 e

caracterizados com
c ~ 30 Km/hora
c ~ 30 Km/hora
c ~ 30 Km/hora

factores Weibull:

Os factores de correlacao entre duas estacoes parecem ser diferentes para
diferentes periodos. ' ,

3.6. Medi~óes de rendimento

A fim de seleccionar a aerobomba adaptável a um determinado local, é neces­
sar10 fazer predicoes mais ou menos seguras das potencias das aerobombas.
As medicoes de re~dimento constituem o instrumento necessário para se fazer
isso. ·
As actividades relativas ao rendimento de aerobombas, segundo a DER, podem
dividir-se em tres partes:

teoria
potencia versus medicoes da velocidade do vento
medi~oes de rendimento a longo prazo.

Em seguida será apresentada uma descri9ao destas actividades e as medi9oes­
e suas análises seráo tratadas no Capítulo 3 da segunda parte.

3.6.1. Teoria

No inicio da segunda fase as predi90es teóricas de rendimento das aero~om­

bas Dempster de 8' e 14' estavam disponíveis. Este trabalho foi fejto por
Van Meel (ref. 10). As predisoes sáo baseadas nos cálculos aerodinamicos
da ventoinha, distribui~ao anual da velocidade do vento do aeroporto da
Praia, em ]978 e no modelo de cálculo de rendimento.
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Essas predic;oes foram aperfe icroadas ·durante a segunda fase (Re latório VI),
utilizando os dados de vento da Praia de 1975 a 1981, e apresentando predi­
coes de rendimento para os regimes de vento tanto da Achada como da Ribeira.
Álém disso, baseados nas exeperiencias de campo, nos dados do fabricante e
nas duas predicées acima mencionadas, estao apresentados nos gráficos oren
dimento de tod~s as aerobombas utilizadas pela DER, o que está sendo utili=
zado na selec9ao de locais. Estes gráficos serao apresentados na 2a. Parte,
Capítulo 13. Pode-se encontrar a explicaqao destes gráficos no documento de
seleccao de locais (Relatório XXI)
Além desta teoria sobre aerobombas mecanicas, foi feita uma análise do sis­
tema do aeroger~dor Aerowatt-Guinard na Achada Baleia (Relatório IX, no.12).

3.6.2. Potencia versus medicoes de velocidade do vento
--------------------~--------------------------

De acordo com as recomenda~óes do IEA, a potencia da curva de velocidade do
vento de urna aerobomba devia ser medida com intervalos de lO minutos.
Primeiro escreveu-se urna nota técnica sobre como efectuar estas medicoes
(VI, anexo 6.3.). Corno ilustra~ao foram apresentados alguns ensaios de ren­
dimento do Dempster de 14' na Achada de Sao Filipe (altura manométrica-40m).
O rendimento total náo ultrapassou 0.04 (o rendimento total é definido nes~

te último relatório como forca liquida da água bombeada dividida pela poten
cia no vento).' ­
Em segundo, lugar efectuou-se um número considerável deste género de ensaios
no De~pster de 18' na Achada de Sáo Filipe e foram mencionadas e analisadas
numa nota técnica (XXIV, no.3). As conclusoes sao:

o rendimento actual é 25% mais baixo do que o calculado por Van Meel
(re f. 10)
o rendimento máximo total com a carga actual, isto é urna velocidade do

-ventourojectadode Vd=5.5 mIs, é de 0·.10
o rendimento total na base anual (calculada com a curva da velocidade
do vento e com a distribuicao da velocidade do vento do aeroporto da
Praia) é de 0.045 para os ~egimes de vento da Achada (V l=6.5m/s)
e de 0.07 para os regimes de vento da Ribeira (V l=4~?~1-. .

E ·d t d" " anua,V1 en emente, estes ren 1mentos tota15 podem ser melhoraaos aumentando o V
para os regirnes de vento da Achada e dirninuindo o V para-os regirnes de vend

to da Riheira. - Contudo, cá1culos de resistencia de
ttansrnissao mostraram que a velocidade projectada máxima para um Dempster
de 8' é de 5,8 m/s e para um Dempster de 14' é apenas de 3.8 mIs, tendo
ambos urna carga bem projectada.
Em terceiro lugar, realizaram-se algumas medi~oes no protótipo instalado na
Achada de Sao Filipe. Estas medisoes parecem confirmar medic;oes identicas
feitas pelo CWD no protótipo em Eindhoven, mas o número delas nao é sufici­
ente para se tirar urna conclusao sólida.

Estas medicoes foram realizadas da mane ira mais simples (e por isso náo mui
to exactas),ou seja, lendo o contador de água todos os meses e tirando a ve
locidade de vento mensal de um anemómetro p~óximo. como os contadores de
água só 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 medi~oes estao disponíveis. As leituras dos contadores
de água sao tiradas das folhas de manuten~ao mensal.
Todas as medi~óes disponíveis estao de acordo com os gráficos de rendimento
desenvolvidos pela DER (ver 2a. parte, CapÍ'tulo 13).
As medi~oes de rendimento a longo prazo do Aerowatt, na Achada Baleia, re­
velaram que o total nunca ultrapassou 0.03.

3.7. Seleccao do local.

"Se lec<;.ao do local" s ignifica todas as act ividades pre liminares necessárias
para escolher o equipamento de bombagem mais conveniente para um determina­
do local. Este processo de seleccao do local é muitas vezes complicado devi
do as condicées específicas de C~bo Verde.
As condi~oe~ específicas sao:

Regime do vento:
Cabo Verde tem geralmente um regime de vento muito favorável e é domi
nado, durante 9 meses por ano, pelos ventos alísios do nordeste.
A velocidade média anual na Praia é de 6,7 mis numa altura de 8m; a
média mensal mais elevada é em Marco, com 7,8 m/s e a mais baixa é em
Agosto, com 4,8 mis. .
O factor K da f6rmula Weibull varia entre 3.9 em Mar~o e 2,1 em Setem
bro. Contudo, para a seleccao do local é muitas vezes necessário rea=
lizar medi~óes a curto pra~o e obter correla~oes com as poucas esta­
caes meteoro16gicas.

I

Viabilidade da água:
devido a grande variedade e súbitas mudan9as nas camadas geo16gicas,
é difícil predizer a quantidade e qualidade da água do subsolo. Além
disso, algumas áreas sofrem do perigo de infiltracao ~a água do mar.

I

Características do po~o ou furo:
os testes de bombagem sao muitas vezes difíceis de interpretar e ex­
trapolar porque há 15 anos que a precípita~ao tem sido menos do que o
normal.

Análise e predi~a6 das necessidades de água para uso doméstico e/ou
irrigacao:
O gove~no de Cabo Verde procura fornecer 30 litros por día a cada pe~
soa, corno objectivo a curto prazo.

Medi~óes de campo do rendimento das aerobombas utilizadas pela DER:
no momento (aguardando a produ~áo local), estes moinhos sao os
Dempster de 8' e 14' e os Southern Cross de 21' e 25'. As medi~óes

mostraram que a potencia líquida fornecida por estes moinhos nao ul­
trapassa 0,075 x a ~rea da ventoinha x a velocidade média anual ao
cubo (0,075 x A x V ).

E~colha do equipamento a ser instalado:
isto diz respeito ao diametro da ventoinha e ao diametro e curso da
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bomba. F.sta escolha é base ada nos resultados das análises acima menciona­
das.

Durante a segunda fase desenvolveu-se gradualmente um processo mais ou menos
consistente. F.ste processo só muito recentemente foi descrito (RelatórioXXI).

Além dos aspectos acima mencionados, pareceu ser necessário desenvolver urna
estratégia, ou antes estratégias, de como fazer um uso sensato da água bom­
beada. F.sta estratégia será brevemente tratada no Capítulo 5 (Finalidades)
e mais detalhadamente na Segunda Parte, Capítulo 14 (sobre a seleccao de 10
cais). I

A parte mais comum deste processo, isto.é, que leva a escolha do tipo e ta­
manho do equipamento, tem sido utilizada na revisao de potencia da aerobom­
ba por energia eólica (Relatório XXII), o que foi feito durante os últimos
meses da segunda fase. Este revisao será tratada no Capítulo 4.
Pensa-se que com estes dois relatórios (XXI e XXII) o projecto criou urna de
rectriz para futuras instalasoes e, naturalmente, quanto a debates ainda p~

de e deve ser aperfei~oado.

No quadro a seguir está apresentadac a selec~ao de lócais feita durante a
segunda fase.
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Ouadro 3.7. - Seleccao de locais feita durante a 2a. fase,

Ilha

Santiago
Sal
Santiago
Boavista
Boavista
Hoavista
'Roavista
Boavista
'Boavista
Santiago
Maio

Santiago

Santiago

Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santo Antao
Santó AntllO
Santó Antao
Santo Antáo
Santo Ant~lO

Santo Antáo
Maio
Maio
Maio
Santiago

Local

Achada de S.Filipe, FT 173
Horta
Ribeira de Flamengos, FT 5
Poco de Rabil
Baia,Ribeira de Rabil, BSP 3
Fogáo,Ribeira de Rabil, BSP 4
Ribeira Preta, BF 7
Ribeira Larga, BF 8
Fundo das Figueiras, BF 18
Salineiro, FBE 2
Figueira Horta, MF 2
Ribe ira Saltos
Ribeira Flamengos
Sao Miguel
Vários locais

Ribeira Saltos,Achada Laje
Ribeirao Manuel, FT 223
Achadade S.Filipe, FT 176
Flamengos, poco
Mamanha, Rib. Figue ira l
Boca Ribe irinha Jorge, Rib •Torre
Boca de L. de Gueme, Rib. Torre
Porto Novo, FA 2
Porto Novo, FA 11
Ribeira Torta, FA 15
Pedro Vaz, MF ] 1
Barreiro, MSP ]4
Alcatraz, MF 9
Ribeirio Chiqueiro, FBE 53

Equipamento escolhido

Dempster 14'
Dempster 8'
Dempster 14'
Dempster 14'
Dempster 8'
Dempster 8'
Dempster 8'
Dempster 8'
Dempster 14'
Southern Cross 21'
Southern Cross 25'
Identificados cerca de
10 pocos que podero ser equi­
pados'com aerobombas
Projecto piloto para irri­
gacrao coro aerohombas
Demps ter 14'
Dempster 14'
Prototipo CWD 5000 HW
Southern Cross 25'
Southern Cross 25'
Southern Cross 25'
Southern Cross 25'
Southern Cross 25'
Southern Cross 25'
Southern Cross 25'
Dempster 12'
Dempster 8'
Dempster 8'
Southern Cross 25'

Note-se que nem todos os locais escolhidos foram porém equipados:
as instalac;óes previstas em Boa Vista foram adiadas por motivo de a­
baixamento de nível de água por infiltra9ao da água do mar. Aí nao
chove desde 1980. Em Sal Rei, o principal centro populacional de Boa
Vista, é necessário instalar uma unidade de dessaliniza9ao.
O projecto piloto para irrigacrao ainda nao come90u. Propóem~se utili­
zar agora o Southern Cross de 25', na Ribeira de Flamengos, para este
fimo
As aerobombas para Santo Antao ( a serem financiadas pelo projzcto
bilateral Santo Antao-Holanda), ainda náo foram encomendadas.
Em Figueira Horta, Maio, a preferencia foi dada a motobomba porque a
maior aerobomba que a nER 'possui neste momento nao tem for9a suficien
te para bombear a produ~ao do p090.
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Em Barreiro, Maio, quando a cobertura de cimento do furo foi retirada
para se iniciar a instala~ao, verificou-se que o po~o estava complet~

mente seco.

o quadro a seguir apresenta os locais prontos, ou quase prontos, para insta
laqao.

Ouadro 3.8. - Locais possíveis para instalacao de aerobombas
de Julho de 1984 a Junho de 1985

Local

Rib. torta, FA 2, A.
Praia Baixo, FT 99, T.
Joao Varela, FT 200, T.
Palmarejo, FT ]17, T.
Rib. de Charco FT 217, T.
Rib. Grande, SST 28, T.
Chico Vaz, MF 16, M
Lagoa, SPM 15, M.
Rib. Corujinha, FA 2, A.
Rib. Corujinha, FA 11, A.
Rib. Rabil, BSP 3, B.V.
Rib. Rabil, BSP 4, B.V.
Rib. Larga, BSP 8, B.V.
Rib. Preta, BF 7, B.V.
Campo de Serra, BF 11, B.V.
Campo de Serra, Bf 12, B.V.
Horta, poco, S.
Flamengos; po~o(s), T.
Amargosa, po~o, N.
Recanto, FN 50, N.
Campo de Pregui9a, FN 9, N.
Campo de Preguica, FNI0, N.
Maria Palinha, FN 35, N.
Maiama, FN ]6, N.
Vila Rib. Brava, FN 13, N.
Lameirao, FV4, V.
Madeiral, FV17, V.
Madeiral, FV21, V.
Ribeira Juliao, FV22, V.

Equipamento Feito o estudo
preliminar do local?

Southern Cross 25 ' Sim
Dempster 14 ' Nao
Dempster 14 ' Nao
Southern Cross 17 ' Nao
Dempster 8' Nao
Dempster 14 ' Nao
Southern Cross 25' Nao
Southern Cross 17 ' Nao
Southern Cross 25 ' Sim
Southern Cross 25' Sim
Dempster 8' Sim
Dempster 8' Sim
Dempster 8' Sim
Dempster 8' Sim
Dempster 14 ' Sim
Dempster 14 ' Sim
Dempster 8' Sim
Southern Cross 25 ' Nao
Dempster 8' Sim
Dempster 8' Nao
Southern Cross 25' Nao
Southern Cross 25' Nao
Dempster 8' Nao
Dempster 8' Nao
Dempster 8' Nao
Dempster 14 ' Náo
Dempster 14 ' Nao
Southern Cross 17 ' Nao
Southern Cross 25' Náo
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Actividades nao-eólicas

No in~c~o da segunda fase, come~aram as seguintes actividades nao eólicas:
Instalacao da bomba solar SOFRETES que só foiusada pouco tempo.
Um pequ~no destilador solar (2 m2) esteve ern produ980 na Achada de
Sao Filipe. A água destilada foi utilizada para baterias.
Um fogáo solar tipo espelho esteve em uso com irregularidade, em casa
do guarda, na Achada de Sao Filipe.
Foram feitos esbo~os para um fogáo a lenha e um aquecedor de água so­
lar.
Foi feito um esbo~o para urna pequena instala~ao de bi6gás tipo india­
no, no centro de Sao Jorge, Santiago.
Ficaram prontos os desenhos de um destilador solar de 67 m2 em Ponta
Cais, Maio.

As realiza~oes neste campo, durante a segunda fase, sao as seguintes:
tem sido feita a manuten9aodo destilador solar de 2 m2 na Achada de
Sao Filipe que está ainda em funcionamento. A água destilada é utili­
zada pela DER e Variante. O destilador foi equipado com um dispositi­
vo para facilitar o escoamento dos resíduos.
O fogao solar foi destruído por violentas rajadas de vento.
Foi feito um dos fogoes a lenha mas, o guarda na Achada Sao Filipe
nao o utiliza.
Foi instalado o sistema de biogás, mas até agora nunca funcionou e u­
rna das razoes, segundo o perito em biogás, é que o projecto é inade­
quado.
A construcao 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 nao-eólicas por falta
de tempo e de mao-de-obra. A prioridade foi sempre energia eólica e suas a­
plicacoes. Consequentemente, o equipamento solar fornecido a DER pelo pro­
jecto 'USAIn foi transferido para o INIT (Instituto Nacional de Investigacao
Tecnológica). Espera-se que este instituto possa dedicar mais tempo a estas
aplica~óes, algumas das quais podiam tornar-se muito importantes para a RCV
(por exemplo, os fogóes a lenha).

Em meados de 1983, a pedido do Ministro do MDR, a DER fez urna proposta de
projecto para urna pequena unidade de dessaliniza~áo (60 m3/dia), destinada
ao abastecimento de água a popula~áo de Sal Rei, Boa Vista (Relatorio XVI,
no. ]1). Depois da aprova980 pelo Concelho de Ministros da RCV, ficou deci­
dido que a execucao será feita sob a responsabilidade da Secretaria de Esta
do de "Energia e Indústria. A DER prestará assist€ncia quando f6r necessário.
Sobretudo a possibilidade de se utilizar, no futuro, um sistema autónomo
(parágrafo 3.2.2), é muito interessante.
Como urna parte da assist€ncia técnica é financiada pelo projecto USAID, o
sr. C.F.Kooi realizou urna missao (Abril a Agosto de 1983) para investigar
as aplicasoes 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
rarn-Ihe completa assistencia. A sua principal conclusao foi que - embora as
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aplicacoes de energia eólica devessem ter prioridade - existem e deviam ser
investigadas as possibilidades de se utilizar energia solar (através de re­
cipientes contendo água coro um certo grau de salinidade), fogoes a lenha,
geradores de electricidade fotovoltaica e sistemas el~ctricos de dessalini­
zaqao de água, movidos pela combinaqáo de energia eólica, solar ou por com­
bustao.
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4. 1.

4.1.1.

PESSOAL E ORGANIZA~AO

Pessoal

Técnicos
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A de Julho de 1981, os técnicos da DER consistiam em:
Sr. Fonseca, director, engenheiro electrotécnico
Sr. Monteiro, engenheiro técnico agrário
Sr. Teixeira, electrotécnico

O simples facto de que nenhum destes técnicos estava ainda a trabalhar com
a DER a 30 de Junho de 1984, só explica um dos problemas básicos da DER du­
rante a segunda fase: insuficiencia de técnicos caboverdianos devido a fal­
ta geral de técnicos qualificados em Cabo Verde, urna situa9ao que está me­
lhorando lentamente.
Durante a 2a. fase foram feitas as seguintes mudan~as:

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 física 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 ]983 o sr. Cardoso (engenheiro técnico agrário) come~

90U a trabalhar para a DER como responsável dos servi~os Administra­
tivos.
Ero Maio de 1984 o sr. Ferreira (engenheiro mecanico) come~ou a traba­
lhar para a DER.
O sr. Versteegh (engenheiro mecanico, cooperante, consultor do CWD)
trabalhou durante a segunda fase, para a DER.
O sr. Van Meel (físico, 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) come~ou a 15 de Setembro de 1981 e ficará na DER até 1 de Outu­
bro de 1984.

A falta e a descontinuidade de técnicos caboverdianos dificultaram seriamen
te, nao apenas o progresso do projecto, mas também a sua implementa9áo. A
assistencia técnica estrangeira terá de durar mais tempo do que os 5 anos
previstos em 1981.
Principalmente a falta de um engenheiro mecanico atrasou praticamente toda
a transferencia de tecnologia sobre o modelo de aerobomba e tecnologia de
producao local e, consequentemente, atrasou a introdu~áo e desenvolvimento
de pr~tótipos para produ9ao local.
Ainda falta um engenheiro electrotécnico nacional, mas prometeu-se nomeá-Io
antes do final de 1984.
A direccao do projecto discutiu com o MDR e com a Secretaria de Estado de
Cooperasao e Planeamento em várias ocasióes, 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.].2.

Durante os primeiros dois anos da segunda fase, nao se sentiu a necessidade
de ter técnicos de nível médio. O número do pessoal era relativamente peque
no (]5) e também todas as vantagens do curso no local de trabalho tiveram­
de ser dedicadas ao pessoal de nível executivo porque mecanicos com experi­
encia em aerobombas sao, logicamente, muito raros.
Lentamente, com mais pessoas e mecanicos treinados disponíveis e com a nova
oficina em funcionamento, a necessidade e possibilidades estimularam a cria
~ao de mais técnicos de nível profissional.

supervisor de oficina: para esta fun~áo foi nomeado o sr. C.Costa, em
Novembro de 1983 que já trabalha na DER desde ]978.
Supervisor de campo: a ser escolhido dentre os mecanicos qualificados
da DER.F.sta escolha tem sido adiada porque:
- alguns dos mecanicos frequentaráo o curso em Setembro de 1984
- o trabalho de manutenGao provavelmente será diferente do anterior

(ver 3.1.5.) e além disso nao se pode fazer a especifica~áo do tra­
balho

- ainda nao foi tomada a decisao se as bombas a motor serao integra­
das ou nao na DER.

Supervisor de campo e logística, responsável pelas seguintes tarefas:
- compilacao de todos os dados para preparacao de novas instalacóes

, I I

toda a logística da DER
- parque de anemómetros e leituras

inspeccao do equipamento já instalado que nao esteja directamente
sob a ~anutenGao da DER•.
Candidata para esta funqao é a Maria de Lourdes Moreira, aprendiz­
-mecanico, que está sendo treinada no próprio local de trabalho
desde Maio de 1984 e tem o 30. ano da escola secundária.

- desenhador (sem candidato).

Estas funcoes podem vir a ser essenC1a1S dentro da DER, o que garante o pro
grcsso do 'trabalho diário. Este pessoal poderá garantir a base da continui~
dade da DER.

4.1.3. Pessoal executivo

Em de Julho de 1981, o pessoal consistia em:
1 capataz
2 mecanicos
1 pintor
1 pedreiro
2 condutores
3 trabalhadores
2 aprendizes
guardas.

Logo após o início da segunda fase, os dois mecanicos qualificados sairam
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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 básico no local de trabalho, o
que foi bem sucedido. Sob o ponto de vista da quantidade de pessoal, a DER
pode formar tres equipas para aerobombas, em tres locais diferntes ao mesmo
tempo, mas a logística e limites de transporte impedem isto.
Em Junho de 1984 o pessoal executivo consistiu em:

5 mecanicos qualificados, dos quais 2 torneiros
4 aprendizes-mecanicos
3 pintores
2 electricistas
1 guarda de armazém
3 condutores
1 administrador
1 dactilógrafo
1 b ib liotecário
3 serventes
guardas.

4.2. Transferencia de tecnologia e cursos

A saída de tres técnicos e dois mecanicos qualificados durante a segunda fa
se, atrasou o processo do projecto. Coro excepqáo de um, todos trabalham pa­
ra a economia nacional e aí dedicam a sua capacidade, a qual por certo au­
mentou durante o teropo que trabalharam no projecto.
O actual director, sr. Daniel Livramento, familiarizou-se primeiro com as
actividades da DER e suas organizacoes financiadoras. Fez visitas a Holanda
(CWD), Dinamarca, Itália 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 Divisao. As actividades dos
consultores nesses assunt'os 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 ingles, na Inglaterra. Juntamente com o sLPieter­
se, fez a revisao das potencias de aerobombas em Cabo Verde (ver Capítulo 6).
O sr. Cardoso familiarizou-se rapidamente com os assuntos administrativos e
de pessoal da DER; desempenha eficientemente o cargo de Responsável pelos
Servi~os Administrativos. Com a ajuda do sr. Pieterse familiarizou-se com o
equipamento de anemometria, principalmente com o microprocessador. O cálcu­
lo das distribui~5es de frequencia 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 instrucao para a operacao dos programas e para o microprocessador­
(Relatórios XVI; no.3 e XXIV, n~.1). Juntos analisara os dados sobre o ven­
to, colhidos em 1982 e 1983 (Relatorio XVII), no que diz respeito ao factor
padrao de energia, Parametro~ de Weibull, densidade de energia, factores de
correlacrao,etc.
O engenheiro mecanico nacional, sr. Ferreira, homologo do sr. Versteegh, so
foi nomeado em Maio de 1984, quase no fim da segunda fase. --')
A fim de se integrar rápidamente com os objectivos do projecto, come~ou a
familiarizar-se com a leitura dos documentos técnicos existentes, que efec­
tivamente contem detalhadamente todos os passos do projecto e, ao mesmo tem
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po acompanhando a parte prática.
e supervisor da oficina necessita ainda de muita assistencia dos engenhei­
ros mecanicos.
e curso de supervisor de campo e logistica s6 come~ou muito recentemente e
pode-se dizer que as perspectivas sao boas.
Quanto ao nivel executivo, quase todo o aperfei~oamento foi feito no local
de trabalho (instala9ao, manuten~áo e repara~ao). e sr. Versteegh deu algu­
mas aulas sobre leitura de desenhos técnicos. Em principios de 1983 a DER
ministrou um curso sobre manuten~áo e instala9ao de aerobombas a mecanicos
das ilhas, o que provou ser eficiente.
Em gpral, pode-se dizer que o curso a nivel executivo foi muito bem sucedi­
do embora a equipa nao possa funcionar sem a orientacao e controlo dos en-
genheiros mecanicos. •
Tres mecanicos ingressaram nos cursos da escola técnica de Estaleiros Na­
vais da Cabnave em Sáo Vicente (o sr. Costa ingressou no curso de supervi­
sor de oficina e os outros dois no curso de torneiro).
Durante os últimos 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 Eólica em Eindhoven (s6cio-CWD) um
curso para supervisor de campo.

4.3. erganizaqao

A estrutura organizacional da DER está tra~ada num organigrama (ver a pági­
na seguinte). Isto foi feito no passado mes de Fevereiro, ~om a assistencia
do coordenador do projecto, Sr. J.Costa (ref. 22). Este organigrama ainda
nao está totalmente em funcionamento.
Dentro do MDR, a DER pertence a DirecGao Geral de Recursos Naturais. Está a
ser preparada uma imp~rtante mudan~a na organiza9ao do MUR e espera-seque
os problemas de coordenasao que ocorrem com outros departamentos do MDR (De
partamento de Aguas Subterraneas e Departamento de Melhoramentos Rurais)
possam entao ser resolvidos mais fácilmente. .
As reunioes 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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FINALIDADE E SISTEMA ECONOMICO

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

numa situacao urgente como a que existe emCabo Verde, a primeira preo
cupacao é ~penas bombear água- e deixar a apreciacao dos consumidores
como'utilizar essa água- ficando para mais tarde ~ preocupa9ao com as
despesas.
Urna aplica~ao mais ou menos exeperimental (bombagem com aerobombas)
deveria primeiro, na opiniao da DER, correr técnicamente de mane ira u
niforme antes de poderem ser colhidos os dados disponíveis sobre fi-­
nalidade e sistema económico, os quais podem ser comparados com os da
tecnologia "conservadora" (isto é, motobombas, como é o caso).

As idéias actuais da DER de como a água devia ser utilizada serao apresenta
das no Capítulo 14 (2a. Parte; seleccao de locais-estratégia). Esta estratI
gia pode ser resumida da seguinte ma~eira: -
a) a água do subsolo da Achada devia ser utilizada para o uso doméstico.

Se houver excesso de água (o que no caso das aerobombas acontece em 9
dos 12 meses, quando h! suficiente água), esta pode ser utilizada pa­
ra irrigacao em escala muito pequena e de preferencia executada pelo
guarda do'moinho.

b) A água bombeada do subsolo da Ribeira devia ser utilizada para irriga­
cao e, quando necessário, para o uso doméstico. Ficou provado que é ­
muito vantajoso (no caso de aerobombas) bombear água para irriga~áo e
para uso doméstico de urna determinada área da Ribeira, com a mesma má
quina.

c) Em áreas onde existe o perigo de infiltracao da água do mar, a água
para uso doméstico para as Achadas devia ser bombeada das Ribeiras.

d) Os po<;os das Ribeiras podem ser equipados com urna aerobomba e com uma
motobomba ao mesmo tempo, no caso da potencia da aerobomba nao ser su
ficiente para bombear toda a água existente. A viabilidade económica
de tal sistema ainda precisa de ser estudada

A finalidade de algumas aplicasoes de aerobombas é tratada com detalhes na
2a. Parte, Capítulo JJ (estudos analisados). No quadro a seguir está apre­
sentada a 'finalidade de todas as aerobombas da DER, onde se pode notar que
os números apresentados sao cálculos aproximados.
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Quadro 5.1. - Finalidade das aerobombas (em Junho de 1984)

Agua p/uso Irrigac;ao
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. Demp~ter 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
Po~o Verde, S. Dempster 8' A 500
Pa1mei:ra, S. Dempster 8' A 500
Cha do Norte, N. Dempster 8' A 20 0.50
Belém, N. Dempster 8' A 50 0.30
Be!ém, N. Dempster 8' A 50 0.30
Ch~ dos Penedos, N. Dempster 14' A
Cg.a dos Penedos, N. Dempster 14' A 1
Sao Filipe, T. Dempster 14' A 250 0.75
P2nta Furna, T. Dempster 14' A 600
Sa2 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
Figeir~ Seca, M. Dempster 8' e 250
Ribeirao Manuel, T. Dempster 14' A 400
Ashada 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
Saline!ro, T. Socross 21' A 800
Ribeirao Chiqueiro, T. T. Socross 25' A 300 2
Achada Baleia, T. Aerowatt e

Total 9,985 21.5
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Assim, aproximadamente 10.000 pessoas recebem'o seu fornecimento diário de
água através das aerobombas da DER. Isto representa 5% da popula~ao rural
(a ref. 13 diz que 190.000 pertencem a zona rural, isto é, em aldeias com
menos de 1000 habitantes). Este número é ainda relativamente pe"queno e po­
de-se imaginar que antes as pessoas nao tinham fácil acesso a água porque,
geralmente, as motobombas eram utilizadas para urna populacao com mais de
1000 pessoas. A DER precisa ainda de trabalhar muito nest~ aplicasao, prin­
cipalmente porque as aerobombas sao economicamente mais viáveis para peque­
nos caudais do que as motobombas (ver fig. 5.1.
21,5 hectares sao irrigados pelas aerobombas da DER e actualmente a área to
tal irrigada em Cabo Verde é aproximadamente de 2000 ha, dos quais 50% sao­
de irriga~áo por bombagem.
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Quadro 5.2. - Percentagem do custo

despesa total aerobomba/ insta- reser- furo e fun-' opera9ao e guarda/
anual (CVE) motobomba la9ao vatório fontenário da9ao manuten9ao operário

% % % % % % %

nempster 8' 1]7,]40 ] ] 2 ]5 23 7 I I 31
nempster ]4 ' ]56,542 2 I 2 23 17 6 8 23
Southern Cross 25 ' 266,322 29 2 37 10 3 6 13
Protótipo 5 m ]54,935 6 I 40 17 6 7 23
Motohomba s Ireservatório 287,3]] I I 2 10 3 61 13
Motobomba c/reservatório 384,887 8 ] 25 7 2 47 10

Nota: Em caso de um empréstimo com juro de 5%. VI
VI
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A irrigacao teve,até agora, segunda prioridade. Devia-se lembrar que alguns
hectaresJirrigados com aerobombas da DER é apenas um aspecto secundário em
rela~ao ao abastecimento de água para uso doméstico (estratégia A).
Segundo a Direccao Geral de Agricultura do MDR, com urna situacao ideal (dis

J • -

ponibilidade de água durante o ano, sementes de boa qualidade, boa assisten
cia técnica e transporte eficaz) a horticultura pode dar um lucro líquido ­
de até 1500 contos/ha/ano. Porém, a media do lucro líquido é aproximadamen­
te de 80 contos em Santiago ella contos em S.Antao por ha/ano (ref. 13).
A razáo desta média tao baixa é a existencia da cultura de sequeiro que exi­
ge mao-de-obra barata e resistente a escassez de água, como cana-de-acúcar
e banana.
A quantidade de água existente é dividida segundo estas culturas, ou seja,
cada agricultor recebe água apenas cada 2 ou 3 semanas. Também a infra-es­
trutura para urna deslocacao rápida ao mercado muitas vezes nao existe (ex.
S.Antao). ·
Foi estimado um lucro de 1000 contos/ha/ano com uso de aerobomba na irriga­
cáo de pequenas áreas agrícolas e consequentemente de pouco rendimento. De­
~e-se lembrar que o CWD/ILRI calculou um lucro máximo, possivel em Cabo Ver
de, de 500 contos/ha/ano. ­
Isto conduz-nos ao sistema económico das aerobombas. Em Novembro de 1983 a
equipa de avaliacao e os técnicos da DER trabalharam em conjunto para obter

)

e analisar o custo do equipamento de aerobomba. Os resultados estao resumi-
dos na figura 5.1. e no quadro 5.2. Pode-se notar que a análise foi feita
algumas vezes em cálculos aproximados e a interpretacáo devia ser submetida
a várias restric¡oes feitas (ver o relatório. sobre av~lia9áo, ref.3). Um re­
sultado surpreendente é que as despesas com o guarda e com o reservatério
de água constituem urna parte substancial das despesas anuais.

Combinando agora estes dados sobre a finalidade e sistema económico, pode-se
observar o seguinte:

aerobombas com capacidades mais baixas do que 100 m3/dia sao mais bar~

tas de que bombas a motor. Capacidades na ordem.de 10 a 30 m3/dia sao
necessidades essenciais para aldeias nas zonas rurais e as despesas
sao 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
nizacao). Dados das refs. 12 e' 14.
A ir~igacao na estratégia A é feita com excesso de água da aerobomba.
Do ponto 'de vista da economia nacional esta água é bombeada sem despe
sa. O lucro por ha pode entao ser de 1000 contos, o máximo. Um
Dempster de 8' com 0,25 ha irrigados com o excesso da água, produz um
lucro de 35 contos/ano, que é duas vezes mais o custo da aerobomba. ,
Os lucros nacionais sao mesmo muito elevados, visto a producao agríco
la ter aumentado (óbviamente muito pouco, mas é necessário produzir ­
nes tes locais).
O pre~o da água no caso da estratégia B (quando o abastecimento de á­
gua é combinado com a irriga~ao) é apenas de 10 Esc./m3, aproximada­
mente, porque a maior parte das despesas com o investimento está na
irrigacao. Investimentos extras para o abastecimento de água sáo o p~

queno ~eservatório e o fontenário.
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REVISAO DA POTENCIA DA AGUA BOMBEADA POR ENERGIA EOLICA

No início de 1980 a DER e o CWD realizaram um estudo de viabilidade de bom­
bagem de água com aerobombas em Cabo Verde (ref. 2). O resultado deste estu
do foi que 75% da água a ser bombeada em Cabo Verde pode ser feita com ener
gia eólica. Para atingir este objectivo calculou-se urna quantidade de cerca
de 400 aerobombas e 50 aerogeradores.
Desde essa altura tornaram-se disponíveis mais dados sobre:

a potencia da água do solo, assim corno sobre o perigo da infiltracao
da água do mar em certas áreas (estudo fe ito pe la DSEGAS, PNUD, SCETAGRI
(ref. 13), BURGEAP (ref. 14 e 15), Bosscher (ref. 16).
As características do po<;o; estudo feito pe la DSEGAS (Direcc;áo dos Ser
vicos de Exploracao e Gestao de Aguas Subterraneas de MDR).
O regime de ventó; estudo feito pela DER (Relatórios VI e XVII).
O rendimento das aerobombas utilizadas pela DER; estudo feito pela
DER (ver, por exemplo, o Relatório XXI).

Com estes dados disponíveis, julga-se fazer urna avaliacao da potencia da
bombagem de água por energia eólica. Com este objectiv~, os técnicos da DER
'visitaram todos os furos em exploracao, em Abril e Maio de 1984, para co-
lher os dados actuais. )
Determinou-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 s~rvic¡.o foram os mapas· de rendimento e a estratégia de se lec-=
cao de local, os quais foram mencionados no Relatório sobre selec9ao de lo­
cal (XXII). Ambos serao apresentados nos Capítulos 13 e 14, respectivamente.

A revisao da potencia da água bornbeada por energia eólica foi mencionada no
Relatório XXII. j

Estao aqui reproduzidos alguns quadros importantes: o primeiro quadro dá u­
rna visao geral do actual equipamento utilizado na explorasao dos furos em
Cabo Verde e o segundo dá urna visáo identica, mas do possível equipamento a
ser usado no futuro:

Legenda:

MEV - Motor diesel com bomba de eixo vertical
GE - Gerador diesel com bomba eléctrica submersível
MS - Motor diesel com bomba de succao
MAN - Bomba manual ~
AB Aerobomba
AG - Aerogerador accionando urna bomba eléctrica submersivel
PE - A ser equipado
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()uarlro 6. 1. - nistribui~áo actual do equipamento de bombagem nos furos

em número e caudal (rn3/dia)

Equipamento
AG PE Totalllha MEV GE MS MAN AB

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 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)

"

Oüadro 6.2. - possível distribui~ao futura do equipamento de bombagem

nos furos em número e caudal (rn3/dia)

F,quioamento
llha 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)

',¡f Número de furos equipados com aerogeradore. O número de aerogeradores...-
necessários é de 46.
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Note-se que a bombagem dos furos por energia eólica pode ser aumentada de
1060 m3/dia para 23.344 m3/dia, ou seja de 4% para 85% da potencia total.
Os dados dos po~os sao, indiscutívelmente, menos exactos do que os dos fu­
ros. O relatório Revisao (XXII) menciona urna potencia total da água de
25.000 m3/dia, dos quais 13.boo rn3/dia podem ser bombeadas com aerobombas.
Suponhamos que:
a) a explora~áo dos furos aumentará no futuro para 40.500 rn3/dia (ref.13

e relatório XXII).
b) A mesma divisao entre aerobombas e motobombas aplica-se ao aumento

na a).
c) A exploragao dos po~os 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 75% da potencia total de to­
dos os po~os (65.500 m3/dia).
O quadro 6.3. apresenta o tipo e número de aerobombas necessárias.

Quadro 6.3. - Distribuicao do tipo e número de aerobombas necessárias,
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)
Aero~erador 60 (+ 1) 5 (+0) 65 (+ I)

Total 232 (+15) 101 (+18) 366

(+ ... ) : já instalado

O quadro 6.3. mostra urna grande diferen9a em rela9áo ao estudo de Be~rkens

(ref. 2). Sao necessárias aerobombas e aerogeradores de tamanho maior do
que o previsto por Beurskens. O interesse do projecto já foi adaptado neste
sentido (ver proposta de extensao, ref. 4). Também se nota que 67% das ins­
tala~bes serao realizadas em Santiago.
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o projecto recebeu apoio do CWD, Países Baixos. Este apoio tem sido de na­
tureza variada:

administra~ao do projecto
assistencia técnica
logística
curtas missoes

7. J. Administra9ao do projecto

Setembro de 1983
Fevereiro de 1984

Em princípio,o coordenador do projecto visita o projecto a cada semestre,
para discutir o progresso, analisar, resolver os problemas, tra~ar a polí­
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 (prepara9ao) 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)
por J. Van Meel (ref. 21)
por J.Costa . (ref. 22)

Em Novembro de 1982 o sr. G.A. Van de Rhoer fez urna avalia9ao interna do
projecto (ref. 23).
Em Setembro de 1983 J. Van Meel escreveu urna proposta para a extensáo 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 urna viagem especial a Holanda com este propósit~
O coordenador do projecto é também responsável pelos contactos com o gover­
no holand€s (DGIS) e pela coordena9ao das actividades de apoio ao projecto
do CWD.

7.2. Assist€ncia técnica

Os quatro associados do CWD prestaram assistencia técnica em vários proble­
mas. A seguinte lista apresenta as rubricas principais:

problema do empanque de VaraD de bombagem
problema de corrosao
estudo da carga admisível nos Demnsters (ref. 11)
comentários dos relatórios feitos pela DER
fornecimento de literatura técnica
cálculos do tamanho do reservatório (ref. 24)
cálculos para o projecto piloto - armazenagem de batatas
comentários sobre a instala~áo de dessaliniza9áo da água do mar, em
Sal Rei (Relatório XVI, no. 11)
Prepara~ao do aerogerador para a Achada Baleia (ref. 25 e 28)

Em geral a assistencia técnica foi adequada, embora algumas vezes com atra­
sos bastante longos. Além disso, aconteceram problemas comuns inerentes a

oomunicacao escrita
J
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o cwn encarregou-se de fornecer urna grande variedade de equipamento e mate­
rial designados na proposta do projecto e também urna série de outros materi
ais que nao aparecem no mercado local.
Para ilustra~áo segue urna lista de alguns materiais:

24 aerobombas e pe9as sobressalentes (Dempster e Southern Crosses)
um Landrover com atrelado
um Renault 4 TL
6 motorizadas
50 contadores de água
nível
um aparelho verificador da qualidade do concreto
tintas
interrupetores e díodos
etc.

7.4. Curtas missoes

Durante a segunda fase a DER recebeu duas curtas missoes:
urna para estudar a viabilidade dos sistemas autónomos em Cabo Verde,
por J.A.N. de Bonte (CWD) e M.Díeleman (DHV-Engenheiros Consultores);
ref.6.
Outra para analisar a produ9ao local de aerobombas, por A.Kragten
(CWD); ref.7.

As duas missoes já foram apresentadas no parágrafo 1.2.2. e parágrafo 1.4.,
respectivamente.
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Foram elaborados muitos documentos sobre o projecto. Nao s6 os técnicos es­
creveram vários relat6rios (que ser~'o tratados abaixo), mas também os coor­
denadores do projecto, assistentes técnicos e pessoas em curtas missoes,
apresentaram relat6rios que estao incluidos na lista de referencias no fim
deste relat6rio e mencionadas no capitulo anterior.
De acordo com o contrato bilateral, os relat6rios sobre progresso tinham de
ser escritos em cada ,trimestre.Isto foi cumprido apenas, com excepcao do
primeiro que foi mais própr1amente um resumo do que um relat6rio s~bre pro­
gresso. Assim, durante a 2a. fase foram feitos 12 relat6rios sobre progres­
so. Além disso,foram mencionados,em documentos separados, assuntos técnicos
muito importantes.

Situasao e progresso de funcionamento e manuten~ao de aerobombas foi
apresentado 3 vezes (relat6rio IV, X e XVIII).
Foram elaborados manuais de aerobombas Dempster e Southern Cross e es
tao sendo utilizados (relat6rios XI e XX).
A elabora~ao de daods sobre o vento foi relatado duas vezes (relat6­
rios VI e XVII). O relat6rio VI 'também se'refere ao cálculo de poten­
cia de aerobombas Dempster.
Foi realizada e mencionada em relatorio uma revisao da potencia de á­
gua a ser bombeada com energia e6lica (relat6rio XII).
Foi apresentado um documento sobre metodologia de selec~ao de locais
(relat6rio XXI).
Foram escritas várias notas técnicas sobre vários assuntos (por exem­
plo, visitas a ilhas, medi~oes de rendimento, desenvolvimento do pro­
t6tipo, etc.). Estas foram compiladas em 3 relat6rios (IX, XVI e XXIV).

Finalmente, foi elaborado este último relatorio do projecto.
O quadro 8.1. apresenta todos os relat6rios e os quadros 8.2. a 8.4. apre­
sentam titulos das notas técnicas.
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Quadro 8.1~ - Relat6rios feitos por t~cnicos do projecto

Número

I
II
III
IV
V
VI

VII
VIII
IX
X
XI
XII
XIII
XIV
xv
XVI
XVII

XVIII
XIX
xx
XXI
XXII

XXIII
XXIV
XXV

Título Ingles

Situacao em Outubro de 1981 X
Progr~sso de Julho a Dezembro de 1981 X
Progresso de Janeiro a Mar90 de 1982 X
Situacao das aerobombas em 1981 X
Progr~sso de Abril a Junho de 1982 X
Produ~oes estimadas de aerobombas Dempster
utilizando dados de velocidade do vento da
Praia, de 1975 a 1981
Progresso de Julho a Setembro de 1982 X
Progresso de Outubro de Dezembro de 1982 X
Notas t~cnicas de 1982
Manuten~áo de aerobombas em 1982 X
Instala~ao manual de Dempsters de 12' e 14' X
Progresso de Janeiro a Mar90 de 1983 X
Progresso de Abril a Junho de 1983 X
Progresso de Julho a Setembro de 1983 X
Progresso de Outubro a Dezembro de 1983 X
Notas t~cnicas de 1983
Estudo anemom~trico de esta90es sob a res­
ponsabilidade da DER durante 1982 e 1983
Manuten~ao de aerobombas em 1983
Progresso de Janeiro a Mar~o de 1984 X
Instala~áo manual do.Southern Cross 25'
Metodologia de selec9áo de local
Revisáo da potencia da água bombeada por
energia e6lica X
Progresso de Abril a Junho de 1984 X
Notas t~cnicas do 10. semestre de 1984
último relatório do projecto 2a. Fase X

Portuges

X
X
X

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

X
X
X
X
X

X
X
X
X
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Quadro 8.2. - Notas técnicas de 1982 (Relatório IX)

Número Título

í. Proposta de um projecto para electrifica~ao do aeroporto de Sao
Nicolau

2. Relatório da visita a ilha do Sal, dias 16 e 17 de Fevereiro de 1982
3. Rapport des traveaux effectués ces derniers mois
4. Relatório da visita técnica da Divisao de Energias Renováveis a ilha

da Boa Vista de 12 a 16 de Abril de 1982
5. Mission a l'tle de S.Nicolau du 16/6 au 22/6/82
6. Equipamento do furo FBE-2, Salineiro, Santiago
7. Equipamento do furo FT-s, Flamengos, Santiago
8. Rapport et chronologie des travaux de maintenance, Achada Baleia,

AW 4100 FP7
9. Equipamento do furo MF-2 em Figueir8 da Horta, Maio, para o abasteci

mento de água a Vila Porto Ingles
10. Progresso de trabalho na ilha de Santo Antao
11. Projecto integrado do Maio - Equipamento dos furos FM-23, MSP-13,

MSP-2, e po~o no. 63 - Discussao técnica
12. Funcionamento do sistema Aerowatt/Guinard na Achada Baleia, Santiago
13. Bombagem eólica nas Ribeiras de Saltos, S.Miguel e Flamengos:

Visita de avaliacao de 15 a 17 de Setembro de 1982
14. Visita a confere~cia internacional sobre energia eólica, em Stockholm,

de 21 a 28 de Setembro de 1982
15. Visites sur le tas au sujet de l'irrigation utilisant des éoliennes
16. Etat actuel des stations de pompage électrique
17. Bilan des projects financés par la Cooperátion fran9aise dans le do­

maine éoline et solaire 1980-1982.
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0nadro 8.3. - Notas técpicas de 1983 (Relatório XVI)

'f\Túmero Título

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 distribui~ao de frequencias dos dados de MS778

utilizando o microprocessador AIM ~s

4. Equipamento do furo FT 223, Ribeirao Manuel
5. Equipamento de po~o Ribeira de Saltos
6. Proposta para a instala~ao do protótipe
7. Estrutura de futura oficina da DER
8. As aerobombas na ilha de Santo Antao
9. Proposta e or~amento es~imado para as instala~oes de novas

aerobombas em Santo Antao
10. Relatório da visita de trabalho a Holanda, Dinamarca e Itália
11. Projecto de transforma~ao da água do mar en ágúa potável na

ilha da Boa Vista
12. EMIDERI-I, él primeira aerobomba construída localmente pelo MDR e DER

Ouarlro 8.4. - Notas técnicas do primeiro semestre de 1984 (Relatório XXIV)

1. Tratamento dos dados da Esta~ao Meteorológica do aeroporto da
Praia com o AIM 65 para obten~ao da distribui~ao de frequencias

2. Visita a ilha do Maio
3. Medi~oes 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 Saline!ro
8. Aerobomba para Ribeirao Chiqueiro
9. Funcionamento de sistema "Elektro"
10. Relatório do último recebimento de equipamento e material ad­

quirido sob o projecto USAID 625-0937.03



Instala~ao de um aerogerador da
marca Lagerwey v.d. Loenhorst

Nivelamento da torre de urna

aerobomba acima do furo
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Um esgotador da bomba Dempster

Aspecto de corrosao
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2a. "PARTE

ALGUNS ASP.ECTOS IMPORTANTES A SALIENTAR
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F.sta 2a. parte apresenta os seguintes aspectos do trabalho da DER:

Capítulo
Capítulo
Capítulo
Capítulo
Capítulo

9: Aspectos técnicos de operasao e manutensao
]0: Metodologia de selecsao de locais
]]: Alguns estudos realizados
]2: Elaboracao de dados sobre o vento
]3: Medisoe~ de rendimento.

Os fundamentos e as análises técnicas que foram a base destes capítulos de­
viam ser, teoricamente falando, do conhecimento geral dos técnicos nacio­
nais. Contudo, isto acontece apenas parcialmente, devido as razóes obvias
mencionadas anteriormente.
Devia-se notar também que durante o ano de ]983 houve um progresso excepti­
onal na transferencia de tecnologia e existem boas perspectivas de continu­
acao na terceira fase.

1

Os aspectos sao abordados através de figuras ilustrativas; isto é, para mos
trar melhor ao leitor do que se trata, e nao apenas apresentar os detalhes~
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ASPECTOS T~CNICOS DE OPERACAO E MANUTENCAO
I I

Descrisao do mecanismo de urna aerobomba

cruzeta

.tampa de carter

As aerobombas comercialmente disponíveis que sao instaladas pela DER podem
ser divididas em dois tipos: os moinhos de acSao directa e os moinhos de ac­
Sao por engrenagem, ambos conduzindo urna bomba de embolo de simples efeito.
No primeiro caso a bomba é directamente ligada a manivela de ventoinha (ver
Figura 9.1.). Isto implica que urna rota~ao de ventoinha corresponda a um
golpe da bomba.

ventoinha

bomba

Figura 9.1. Moinho de ac~áo directa
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No segundo caso, a velocidade rotativa é reduzida com a razao 3:] por meio
de rodas dentadas (ver Figura 9.2.).

---
rodas
dentada

c.llbec;

1 Ivarao de bombagem

bomba

Figura 9.2 Moinho de accao por engrenagem
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A taxa da velocidade projectada na ponta da ventoinha das aerobombas é apro
ximadamente igual a urna unidade. Isto significa que a velocidade óptima das
extremidades da pá é igual a velocidade do vento, independentemente do dia­
metro da ventoinha. Moinhos com urna ventoinha de pequeno diametro fazemmais
rotasoes por minuto e utiliza-se, geralmente, urna reduqao por meio de rodas
dentadas para moinhos com ventoinha de diametro inferior a 17'.
Como as bombas de pistáo sao montadas sem camara de ar, é necessário limi­
tar as for~as do varao de bombagem. Para todas as aerobombas, o número de
golpes por minuto nao ultrapassa 45, e desta maneira as for~as permanecem
limitadas. Para alcan~ar este máximo de 45 golpes por minuto é limitar a ac
tua~ao das forsas do eixo da ventoinha com velocidade de vento elevada, a.~

rotaSao da ventoinha é regulada e limitada virando-o para fora do vertto.ls­
to é feito por meio de um catavento com dobradi9a inclinada ou por um con­
trolo eclíptico.
Ambos os sistemas, de regulasáo e seguran9a, sao baseados no equilíbrio do
momento de torgao. A for~a do vento na ventoinha, colocado excentricamente
em rela~ao ao centro da torre, cria um momento de tor~ao a volta deste.
No caso do catavento com dobradi9a inclinada (ver fig. 9.3.), o mesmo fica
paralelo ao vento, criando assim um momento de tor~ao por causa desta mesma
inclinasao.
Com o aumento da velocidade do vento, os momentos da forsa aumentam também
e a ventoinha muda de posi9ao em relaqao ao vento até ficar de novo em equi
líbrio.
No que diz respeito ao controlo eclíptico, a mola ligada a cabeya do moinho
e catavento, introduz urna for9a, dependendo do angulo do catavento (com urna
dobradica de eixo vertical) com o centro do eixo da ventoinha (ver fig.9.4.).
Esta fo;ca causa um momento de torcao a volta do centro da torre, criando

I I

assim um equilíbrio.
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Figura 9.3 o sistema de. catavento com dobradic;a inclinada
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Figura 9.4. - Controlo ecliptico
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Os problemas que podem surgir com o funcionamento de aerobombas

Se forem bem instaladas e regularmente lubrificadas, as aerobombas precisam
de pouca reparasao, ou seja, apenas as solas de couro da bomba tem de ser
substituídas quando estiverem gastas. No caso do reservat6rio estar situado
num local mais alto que o moinho, é necessário um empanque. Este empanque
também desgasta-se e precisa de urna inspec~áo regular.
Ocorreram muitos problemas com a transmissao e, na maior parte dos casos,
com o empanque.
O quadro seguinte apresenta as causas e consequencias.

Ouadro 9.1. - Causas e consequencias dos problemas na transmissao

J.

2.

3.

4.

5.

Mau alinhamento da aerobomba
e do furo de sondagem

Construsáo deficiente do va­
rao de bombagem causando tor
90S e vibrasoes, crianao um
desalinhamento.

Má orienta~ao do varao de
bombagem

Corrosao devido as condi~oes

atmosféricas

Corrosao devido a água salo­
bra

As solas de couro desgastam-se rá­
pidamente apenas de um lado; o va­
rao de bombagem pode desaparafusar­
-se. As ligacoes do varao de bomba

I _.

gem desgastam-se. rápidamente devi-
do a contínua vibracao contra o tu
ba de elevasao prin~ipalmente du-­
rante o curso ascendente. O tubo
de eleva~ao desgasta-se no lugar
das unioes do varao de bombagem;is
to pode finalmente resultar num tu
bo fendido ou rotura se for na ex=
tremidade •

O empanque de amianto também se
desgasta rápidamente causando per­
da de água através da veda~ao; pa­
rafusos desapertados ou soltos.
Além destas, existem as mesmas con
sequencias do 1., mas menos. -

O empanque de amianto desgasta-se
rápidamente causando perda de águ&

Enferrujamento da ventoinha e da
torre originando curta dura9ao de
vida.

No caso da caixa de empanque o va­
rao corrosivo, danificando o empan
que. Corrosao dos varoes de bomba=
gem e tubos de elevasáo.
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9.3. Resolu~ao de problemas

As figuras a seguir apresentam algumas solu~oes. O mau alinhamento do furo,
contudo, nao se pode resolver. Apenas algumas medi90es podem prevenir, par­
cialmente, as consequencias.

.......
!..... t./NIAO

I I
11

I-

Figura 9.5. - Consequencias e soluGao para o mau alinhamento

do moinho e/ou furo.
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Figura 9.6. - Liga~ao do VaraD de bombagem Dempster (fig. a esquerda)

e Southern Cross (fig. a direita) (relatórios IV e XX)
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c.,'" Jl8daira

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

e o seu melhoramento

Quando por algum motivo a bomba tem
de ser elevada, todos os componentes
tem de ser inspeccionados e substitu
idos se necessário. ­
As caixas deempanque originais do
Dempster sao sensíveis as pequenas
deslocacoes e a corrosao. Requerem u
mainspe~sao diária porque o empanque
pode desgastar-se muito rápidamente
causando perda de água.
Pode-se prevenir isto totalmente uti
lizando contrapistoes de bronzeo.

v'AP.,A,O De !30H _
-- 6A(;EH

F16- { CA¡XA D¿ P¡STAO

Figur a9.8. -Efeitos de corrosao sobre o tubo de' elevacao' (relatório XVIII)
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~ porca de
empanque

I~~~ amianto

Pormenor de
empanque

Figura 9.9. -Caixa de empanque Dempster

VAAA~ Df SOM13A{;EM

1I T08Re

PAIfAFlIs,o
EHU \

r.lXAtf. t::)

J!!,AJU)TE NA
íAAvE~A

/

Figura 9.10. - Contrapistao da marca Southern Cross



Instala~ao de um moinho

¡nstala~ao de urna bomba
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Montagem de um catavento Dempster

Levantamento de um catavento Southern Cross
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Nota:
Este capítulo é um sumário do relatório XXI, sem os detalhes técnicos.

10. 1• Processo de seleccao de locais,

Os aspectos seguintes desempenham um papel impórtante quando se investiga
que equipamento deverá ser utilizado em determinado local:

distribuicáo de provisao de água determinadas pelas autoridades com-,
petentes
custo dos sistemas de bombagem
características do p090
características da aerobomba
dados sobre o vento
estudo do tamanho dos reservatórios.

O primeiro passo é projectar o sistema de bombagem de água e determinar o
seu uso. Isto é um trabalho feito em conjunto por hidrogeólogo, engenheiro
civil e especialista em equipamento de bombagem.
Entab sao obtidos os seguintes factores:

necessidades de água
factor de utilizaqao da produSáo máxima do p010
recarga do poco
altura manométrica
diametro interno do p090
predi~ao do rendimento da aerobomba
caracterizasao do regime de vento do local
tamanho do reservatório.

O processo conduz finalmente a escolha do equipamento (aerobomba, aerogera­
dor ou motobomba, e o tamanho) e a sua especificasáo (diametro da bomba, vo
lume do golpe, tamanho dos tubos de canaliza~ao, do reservatório, etc.).

A figura 10.1. apresenta o gráfico de opera~ao do.processo de selecsao de
locais.
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Estratégia de bombagem de água

Como se pode observar no gráfico de operasáo, um outro elemento importante
no processo de selec7ao de locais é a determinasao da estratégia de bomba­
gem de água, ou por outras palavras: qual a maneira mais adequada de se u­
tilizar a água de um determi~ado p090.
Em Cabo Verde, práticamente, cada situacao tem as suas próprias caracterís
ticas, mas, mesmo assim, pode-se distinguir 4 situa~oes básicas: -

a) A água extraída do subsolo da Achada deveria primeiramente ser uti­
lizada para uso doméstico. A figura ]0.2. mostra o esquema.

Figura ]0.2. - Estratégia A

Como a produ~áo de urna aerobomba sob o regime de vento da Achada varia mui­
to durante o ano (ver fig. ]0.3.), há mais água bombeada do que consumida
durante os (9) meses ventosos do ano. Esta água pode ser utilizada para ir­
riga~áo em pequena escala.
A escolha do gráfico de velocidade do vento situa-se de preferencia por vol
ta dos 4.5 m/s a firo de asseguTar urna 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 estaGao de vento fraco (Ju­
lho a Setembro), curso grande durante o resto do ano.
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Figura 10.3. - Rela~áo entre produsao e disponibilidade de energia nas di­
ferentesestaGoes do regime do vento da Achada e a influencia
do vento. (Figura do relat6rio VI).

o) A água extraída do subsolo da Ribeira será, na maior parte dos casos,
também utilizada no práprio local.

Nas Ribeiras é muito vantajoso usar água da aerobomba, tanto como para aba~

tecimento a populasao, como para irrigaqao, pelas seguintes razoes:
Na estacao das chuvas com menos vento, nao há necessidade de irriga­
sao. Tod~ a água bombeada pode ser utilizada para abastecimento a po­
pulac;ao.
A quantidade de água potável é geralmente apenas urna pequena percenta
gem da quantidade necessária para irriga~ao. Com urna despesa extra, ­
relativamente pequena(reservat6rio de água potável, fontenário), po­
de-se resolver o problema'de abastecimento de água na regiao.
A velocidade projectada de ventoé geralmente escolhida a volta de
4 m/s porque esta será, na maior parte dos casos, a velocidade média
anual.
A figura 10.4. apresenta o esquema básico.
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Figura 10.4. - Estratégia B
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c) Nalguns casos será necessário bombear água das Ribeiras para as Acha
das destinado ao abastecimento de água potável.t (novamente) vantajo
so usar água também para irriga9ao nas Ribeiras. Ver figura 10.5.

Figura 10.5. - Estratégia e

A única diferenya em relasao a estratégia B é que a altura manométrica para
o abastecimento de água potável é diferente da altura manométrica para irri
gasao. Para urna maior seguran~a deve-se escolher o volume de golpe que per­
tence a altura manométrica mais elevada. Outra maneira, provávelmente mais
eficiente, é escolher o volume de golpe maior (do que o que pertence a altu
ra manométrica da Achada) e o guarda deve aproveitar as horas de maior rné-­
dia de velocidade do vento para bombear água para a Achada. Deve-se notar
que as Ribeiras possuem, quase de certeza, valores k (coeficiente da forma
de distribuisao de frequencias de vento) mais baixos do que as Achadas.
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d) A estratégia D é igual a B e C, mas o equipamento consiste em urna mo
tobomba e aerobomba. Isto é possivel apenas no caso dos p090S e só I
necessário quando a produqao do po~o é 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 é feíta segundo os gráficos de predí~áo de poten­
cia da DER (figuras 13.8 e 13.9 deste relatório).
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

1.

O equipamento do furo FT 5, na Ribeira dos Flamengos, com uma aerobomba
Dempster de 8', foi previsto há mais de um ano.
Estando concluidas as obras de construcao civil, a instalacao da referida
aerobomba será feita no mªs de Julho d~ 1982 pela Divisao de Energias Reno­
váveis.
Esta nota apresenta as justificaqoes técnicas.

2.

Furo FT 5, perfurado no ano de 1973
Profundidade: 70 m
Dreno: 8 a 36 m
Díametro interno do furo; 150 mm
Nivel estático: 7 m (1973)

O ensaio de 24 horas com 4,33 m3/hora provocou um desnivel de
6 m, a recuperac;áo fói muito boa (1973). .

As necessidades de água sao de cerca de 15 m3/dia.
A altura manométrica é aproximadamente de 22 m, dos quais 12 m acima da co­
ta do furo.

3.

O furo FT 5 fica a uns 10 metros do p090 no. 8, na Ribeira dos Flamengos.
O sitio é completamente aberto 'a direcc;áo NE, a direc~ao predominante do
vento. Os únicos obstáculos sao as culturas, com urna altura média (menos de
2 metros). Portanto, o sitio é bom para colocar urna aerobomba.
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4.

Ficando o sítio numa ribeira que corre a NE,aproximadamente a 4 Kilómetros
do mar, o regime do vento é o típico regime das ribeiras, como descrito no
relatório de Jos Beurkens, "Energia Eólica para a bombagem de água em Cabo
Verde", na página 4 - 1O.
Portanto as velocidades médias do vento sao 0,7 vezes as da estacao mete ­
reológica do Aeroporta da Praia, e a distribui~ao das velocidade~ do vento
é igual a da Praia.

5.

Utilizando os resultados das referencias 1. e 2., é possível estimar o cau­
dal diário em cada mes. Admite-se que o caudal diário de um Dempster de 8'
seja bastante pequeno no mes de Agosto: somente 6 m3/dia. (Nota: o mes de
Agosto tem o regime do vento menos favorável - ver referencia 2.).
Juntamente com o Director dos Servi~os de Melhoramentos Rurais, foi entao
decidido mudar o equipamento para um Dempster 14'.
Segue urna tabela corn os resultados dos cálculos, feitos'segundo o método da
referencia 2. (Altura manométrica = 22 m).

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

H = 22 m V = 0,7 X V Praia

CAUDAL (m3/dia)

Vol 1 =1,26 Volgolpe= 1,391 Volgolpe= 2,23
Meses go pe

(V = 3 mis) (V = 3, 16 mis ) (V = 4 mis)arr arr arr

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 urna bomba de 3 polegadas
com um curso de 12 polegadas. Se no futuro for necessário e possível aumen­
tar o caudal, isso será feito com uma bomba de 4 polegadas. ~ claro que ne~

se caso seria preciso aume~tar também o reservatório. Uma vez que a entrada
do reservatório fica 12 metros acima da cabeca do furo, é necessário utili­
zar o sistema de empanque do Southern Cross éVer referencia 3.).
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o furo FT 5, Flamengos, Santiago, pode ser equipado com urna aerobomba
Dempster de 14', accionando urna bomba de 3 polegadas com um curso de 12 po­
legadas.
A média do caudal diário é estimada em 23 rn3/dia, com o máximo de 30 rn3/dia
no mes de Maio, e o mínimo de 14 m3/dia no mes de Agosto.

]0.4. Nota técnica E.R., Agosto de 1984

Aerobomba de Ribeirao Chiqueiro

Niko Pieterse
David António Cardoso DER/MDR Maio de 1984

1.

Esta nota apresenta a justificaqao do equipamento escolhido para Ribeirao
Chiqueiro. Ero Maiode 1984 a Direc~ao dos Servi~os de Explora9ao e Gestao
de Aguas Subterraneas encarregou-se de fazer um ensaio de bombagem no furo
FBE 53. Este ensaio está analisado no documento "Interpretac;ao do ensaio de
bombagem - furo FBE 53", DESEGASj Emanuel Monteiro.

2. Dados do furo

Furo FBE 53, perfurado em Outubro de 1983
Profundidade: 136 m (1 14 m)
Nível estático: 99,96 m
Nível dinamico: 100,00 m com 5 m3/h depois de 24 horas
Altura manométrica: aproximadamente de 105 m, dos quais 1 m acima da cota

do furo (reservatório irá ser construido)

3.

Corno este furo tem um caudal relativamente elevado, é conveniente bombear o
máximo possível.
A necessidade de água para a popula~áo nao ultrapassa 10 m3/dia. Caso esta
água for também utilizada pela Variante, a quantidade nao ultrapassa 10 m3
e o resto da água bombeada pode ser utilizada para irriga~ao.

4.

o sítio é conhecido pelo seu regime de vento favorável. A DER mediu a velo­
cidade do vento com um anemómetro WP 4000, colocado a 12 metros de altura,
de Janeiro a Mar90 de 1984.
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Tabela - Rela~ao entre a velocidade do vento de Ribeirao Chiqueiro e Praia

Meses

Vp " (m/s)ra1a VR"b Ch" (m/s)1. 1q. v "Pra1a

VRib.Chiq.

Factor
de

corre­
lac¡ao r

1. Durante a noite (das ]8 as 6 horas)
Janeiro 9.39 9.23
Fevereiro 6.64 6.87
Marc;o 6.46 6.90

2. Durante o dia (das 6 as ]8 horas)
Janeiro ]0.5 8.26
Fevereiro 8082 6.78
Margo 8.2] 7.60

0.98 0.70
1.03 0.72
1.07 0.82

0.79 0.81
0.77 0.65
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 Ribeiráo Chiqueiro do que na Praia e o
contrário durante o dia. A média da relacao entre a Praia e Ribeirao Chi­
queiro é 0.93, donde se pode concluir qu~ é justo utilizar os gráficos de
potencia do regime de vento da Achada.

5.

Foi escolhida a rnaior aerobomba, Southern Cross 25', que a DER possuia no
momento. A altura manométrica é de 105 m e corn a utiliza~áo de urna bomba de
diametro de 3 polegadas (ver relatório XXI), o caudal será aproximadamente
de 70 m3/día.
Será feíto no pistao um buraco de arranque de 1,5 mm para facilitar o arran
que do moinho.
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DOIS CASOS DE ESTUDO

Achada de Sao Filipe

Em 1977, a Achada de Sao Filipe, a 6 Km da Praia, era um autentico deserto
onde se podia ver apenas areia e pedras.
Agora em 1984, gra~as ao programa de reflorestasao e as actividades de bom­
bagem de água da DER, tem um aspecto totalmente diferente.
O sistema de bombagem da água em s'ilo Filipe está tra<;ado nas figuras 11.1. e
11.2.

O protótipo CWD SOOO e o Southern Cross de 2S' normalmente bombeiam para um
grande depósito (300 m3) o qual é um tanque aberto para a irriga9ao por meio
de gravidade, experiencia ainda nao realizada pelo Centro de Estudos Agrári
os do MUR. A área de possível irrigacao é de cerca de 2,S ha. -

I

O Dempster del4' bombeia para um reservatorio de água potável de 50 m3. Daí,
por meio da gravidade, a água vai para: .

o armazém de protecsao as culturas vegetais
escritórios do MUR e oficina da DER
vive iros da FAO - projecto de reflorestaqao
o segundo reservatorio de água potável de 40 m3.

O Dempster de 8' bombeia para um reservatório de 40 m3, de onde a água vai,
por gravidade, para a povoa9ao de Sao Filipe (2 fontenários) e para um bebe
douro.
O Southern Cross e o prototipo também podem estar ligados ao reservatorio
de SO m3.

2,S ha de irriga~áo (lOO m3/dia)
cerca de lOO pessoas nos escritórios e oficinas
água para as obras de construsao civil (bases de aerobombas da DER,
diques (melhoramentos rurais) e outros (FAO).
viveiro da FAO (cerca de S m3/dia durante S meses por ano)
SOO habitantes em sáo Filipe (12,S m3/dia)
número desconhecido e muito variável de gado.
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Capacidade da homba (ver figura 13.8)-------------------
Southern Cross de 25'

~rotótipo de 5 m

Dempster de 14'
Dempster de 8'

95 m3/dia com urna altura manométrica de 75 m (pa­
ra o reservatório grande)
JOS m3/dia com urna altura manométrica de 50 m
(para o reservatório de 50 m3)
na teoria 75 m3/dia, mas como o moinho é experi­
mental, nao está sempre em funcionamento (modifi­
casóes)
36 m3/dia (50 m de altura manométrica)
14 m3/dia (40 m de altura manométrica)

o Southern Cross e o protótipo foram projectados para urna altura manométri­
ca de 75 m e por isso quando estaD ligados ao reservatório de 50 m3 (altura
manométrica de 50 m) funcionam com urna velocidade de vento baixa e come~am

a bombear mesmo com essa velocidade. Isto acontece principalmente na esta­
~áo das chuvas, quando nao é necessário água para irriga9ao. Eles podem en­
tao ajudar os dois Dempsters para o abastecimento de água potável. Conse­
quentemente, os Dempsters foram projectados para urna 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 urna ligacáo entre o reservatório de·40 m3 e o de 50 m3, o
Dempster de 8' pode ~eceber ajuda de todos os outros 3 moinhos. .
F.ste sistema esteve em funcionamento (nesta configurasao) mais de um ano e
durante este período a água só faltou 2 dias , quando dois imprevistos acon
teceram ao mesmo tempo:Pouco vento e o Southern Cross estava sob repara~áo:

11 .2. Achada Baleia

Em Setembro de 198J foi instalado na Achada Baleia um aerogerador
AF.RQWATT 4100 FP7, accionando, através de urna transmissio eléctrica e de u­
rna caixa de controlo, urna bomba submersivel no furo FT 25 (na Ribeira de S.
Domingos). Ver o sistema tra~ado na figura 11.3.
Devido a vários problemas ,técnicos (descritos em 3.2.), o sistema funcionou
apenas, intermitentemente, durante menos de um ano.
O aerogerador está actualmente estragado e será substituido em Setembro de
1984 por um aerogerador Lagerweij-Van de Loenhorst, financiado pelo projec­
to CWD.

Descricao------.--
A água é bombeada tanto para a Ribeira como para a Achada e controlada ape­
nas por urna válvula.
Na Achada, a finalidade da água é dupla (de dois reservatórios):

abastecimento de água potável a populasao de Cancelo (aproximadamente
400 pessoas)
água para irrigayáo (devido a var1as avarias ainda nao come90u).

Na Ribeira a água é bombeada para um reservatório para fins de irrigaGao. A
quantidade de água 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
repórter da TVEC o funcio­
namento de um anemómetro

Um micro-computador
para elaborar os
dados do vento

A primeira água bombeada por uro moinho

A equipa que selecciona o local
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ELARORACAO DE DADOS SOBRE O VENTO
J

Nota:
todos os dados mencionados neste capítulo estao no relat6rio XVII ou VI.

12. 1 • Equipamento

A nER utiliza os anemómetros Maximum WPA-]O, que podem ser usados tanto com
o medidor de velocidade de vento Aeolian Kinitics WP 4000, ou com o regis­
tador automático MS 778 da mesma marca.
n anemómetro está instalado a urna altura de 10 m, sobre uro mastro que con­
siste em dais tubos galvanizados, um de 1 ]/4" e outro de ]". Este último
está fixado no de ] 1/4" por meio de parafusos. O mastro está seguramente
preso por cordas de nylon, a 6 e ]0 m de altura que estao ligadas ao bloca
de cimento (ver figura ]2.].).
O equipamento pode ser reinstalado por urna equipa de 6 pessoas

Figura ]2.1. - Esta~ao de medisao do vento (transportável) da DER

o guarda faz as leituras do WP 4000 duas vezes por dia, normalmente, as 6 e
as 18 horas. A velocidade do vento diurna e nocturna sao calculadas e cata­
logadas no escritório. A nER utiliza o MS 778 para medir as velocidades do
vento horárias e tem 2048 memórías, o suficiente para 85 dias. A cada 85 di
as os dados sao retirados do MS 778 pelo microproces~ador Rockwell AIM 65 ­
(adaptado por Aeolian Kinetics) e guardados em cassette. O AIM 65 tem pro­
gramas pr6prios para catalogar os dado·s e calcular a distribui~ao de freque~
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cia mensal (incluindo a velocidade média e o factor padráo de energia) e as
velocidades diurna e nocturna.
Os resultados sao impressos em papel pelo AIM 65. Os programas de elaboracao
foram desenvolvidos pela DER. Nos parágrafos seguintes sao apresentados aÍ­
guns exemplos e resultados

12.2. Aeroporto da Praia

As velocidades horárias sao introduzidas manualmente no AIM 65 através do
teclado. Todos os dados sio guardados em cassette.
A distribuicao de frequencia mensal é calculada com o AIM 65, usando um pro
grama desen~olvido pela DER. Aqui segue o texto do programa e um exemplo de
elaboracao de dados

I

Identifica~áo: PRAIA
Guardado na cassette no.3, lado A, revs. 195-201
Linguagem BASIe

10 D1MKL(40)
50 VG=O:VCUB=O
60 1NPUTN
70 FOR 1=0 TO Nx24-1
80 V=PEEK(2048+I)
90 Q=1NT(V/16)x10 + (V-1NT(V/16)x16)
100 V=Q
110 VG=VG+V
120 VCUB=VCUB+V~3

130 A=1NT(V/2) .
140 KL(A)=KL(A)+l
150 NEXT
155 NTT=Nx24
160 B=O
170 VG=VG/(NTTx3.6)
180 VCUB=VCUB/(NTTx3.6~3)

190 KE=VCUB/VG
A

3)
200 FOR J=O TO 40
210 B=B+KL(J)
220 PR1NTI2xJ;KL(J),1NT((B/NTT)xl000+.5)/1000
230 NEXT
240 PR1NT!" V-MES=";1NT(VGx100+.5)/100
250 PR1NT!" KE=";1NT(KEx100+.5)/100
260 PR1NT!" NTOT="·NTT,
270 END



DITRIBUIGAO DE
FREQUENCIAS
PRAIA AEROPORTO
MES DE MAlO
DE 1984

CLASSE HORAS F(V)
O 1 1E-03
2 O 1E-03
4 O 1E-03
6 O 1E-03
g 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
44 16 .968
46 12 .984
48 8 .995
50 4 1
52 O 1
54 O 1
56 O 1
58 O 1
60 O 1
62 O 1
64 O 1
66 O 1
68 O 1
70 O 1
72 O 1
74 O 1
76 O 1
78 O 1
80 O 1

V-NES= 8.57
KE = 1.21
NTOT =744

98

Obs:
As classes sao em Km/h, assim a classe "O"
consiste ero velocidades de vento O e 1 Km/h, etc.
A segunda coluna mostra o número de horas da classe
e a terceira coluna a distribuisao cumulativa de
frequencia.

V-MES (V _ ) é em m/s
NTOT é omfi~mero de horas de cada mes
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Os relatórios VI e XVII contem todas as distribui~oes de frequencia da
Praia, de ]975 a ]983 (8 anos). Baseados nestes 8 anos foram determinados
os intervalos de probalidade (95%) das velocidades médias mensal e anual;

Quadro ]2.1. - Intervalos de probabilidade da velocidade média
mensal do Aeroporto da Praia (95%)

Janeiro
Fevereiro
Marc;o
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Ano

Limite mínimo (m/s)

6.52
7.31
7.34
6.74
7.76
6.35
4.80
4.36
4.52
5.87
6.16
6.29
6.52

Limite máximo (m/s)

7.82
8.5]
8.20
8. 12
8.32
7.03
5.50
5. ]6
5.60
6.95
6.70
7.81
6.80

Janeiro - Marco com P>300
Julho - Setembro com P(200
Junho + Out. - Dezembro coro 200<p<300

A densidade de potencia do
cidade média do vento e do
do P, para todos os meses,
do em 3 períodos:

período 1
período 2
período 3

vento P (em Watts/m2) pode ser calculada da velo
factor padrao de energia KF,:P = ~KE V3. Calcula~
pode-se concluir o nano venton , que está dividi-

Assim, com aerobombas optimamente projectadas, a sua produ9ao irá variar
bastante durante o ano no regin~ de vento da Praia.
Obtem-se os factores Weibull k e c utilizando o método gráfico com o papel
Weibull. Este método foi desenvolvido pelo Grupo de Energia Eólica, ero
Eindhoven (sócios do CWD).

Os resultados seguem no próximo quadro. Um exemplo da utiliza~áo do papel
Weibull está apresentado no parágrafo 12.3.



100

Quadro 12.2. - Factores Weibull k e c para o Aeroporto da Praia

Mes 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
Mar90 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 divisao em 3 períodos, pode-se observar que os
periodos também podem ser classificados com factores Weibull:

período 1: 'Jane iro - Maio k ~3 e 'c '130 Km/h
período 2: Julho - Setembro k(.3 e c <30 Km/h
período 3: Junho+Outubro - Dezembro k~3 e c <: 30 Km/h

12.3. Achada de Sao Filipe

Desde Maio de 1982 que as medicoes de vento nesta Achada sao efectuadas com
um MS 778 (anteriormente com u~ medidor de velocidade Stewart). A Achada de
Sao Filipe serve de local de experiencias da DER, porque aí estao instala­
dos todos os tipos de aerobombas que a DER dispoe.
As medisoes de vento sao importantes, acima de tudo, para medisoes de ren­
dimento a longo prazo, os quais estao sendo executados (ver capítulo 13).
Com a ajuda do AIM 65, sao calculadas as distribui~oes de frequencia mensal
e as velocidades de vento diurna e nocturna, com programas identicos aos do
Aeroporto da Praia.
Foram obtidos os factores de relacao entre o local de medicao do vento e os

I J

locais onde estao instaladas aerobombas, para média de velocidade durante
12 horas:

entre o Aeropower e o MS 778: relasao (entre a média das velocidades
do vento) 1.06, factor de correla~ao 0.96;
entre o Southern Cross e o MS 778: relacao 1.02, correlacao 0.75 (es­
ta correlasao relativamente baixa é devida, provavelment~, aos efei­
tos estimulantes do Monte Vaca);
entre o Dempster de 8- e o MS 778: rela9ao 1.06, factor correla9ao
0.98.

Fez-se também a compara~ao coro o Aeroporto da Praia. Sao comparadas a média
mensal das velocidades' de vento e os factores Weibull k e c. A média da re­
la9ao do vento entre Praia e Sao Filipe é de 0.92, com um factor de corre-
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1a~ao de 0.85. ~ interessante notar que os factores de corre1aGao para cada
um dos tres periodos de vento, diferem grandemente um do outro. No caso de
Sao Fi1ipe:

periodo 1: r=0.95
periodo 2: r=0.995
periodo 3: r=0.06

Isto também foi observado noutras estasoes (Achada Ba1eia, Achada Lém) , em­
bora o exemp10 nao seja sempre o mesmo. o número de mediGoes e os 10cais
ainda nao sao suficientes para se poder determinar as causas deste fenómen~

Urna vez determinadas, isto pode indicar onde e quando urna boa corre1acao im
plica que as distribui~oes de frequencia sao identicas •• A medi9ao da'média
de ve10cidade do vento é o suficiente para obter o regime de. vento de um 10
cal.
Faz-se faci1mente a compara~ao dos factores Weibu11 k e c com o papel WeibuR
ver figura 12.2, onde se comparam as distribui~oes de frequencia cumu1ativa
(Abril 1983) de Sao Filipe e Praia.
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Figura 12.2. - Determinayao dos factores Weibul k e c da distri­
bui~ao cumutativa das frequencias.
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12.4. Ribeira dos Saltos, F1amengos e Sao Miguel

Até agora a DER fez relativamente poucas medi~oes nas Ribeiras. As que exis
tem (relatório XVII) indicam que a ve10cidade média anual nas Ribeiras é
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 hipótese da DER é a seguinte:

no período 1 e 3: 0,55 vezes Praia
no período 2. : 0,75 vezes Praia

Esta hipótese tem de ser confirmada.
Com este objectivo come90u a prime ira campanha nalgumas Ribeiras no início
de ]984. As esta~oes de medi~oes sao apresentadas na figura 12.3.

Legenda:

X MS 778

D WP 4000

1,5 km.

Saltos

Flamengos

S. Miguel

1,5 km.
1...

¡1111111¡llllllllllllillll-I:¡:¡t::::

-j¡:j~::::j:j:::jj::I::¡:::::::
-~~------+--+--------t--M:":.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:::::.

·I!\\\\llll¡-¡l!-¡~¡¡¡¡:¡::::::·

Figura ]2.3. - Configura7ao dos anemómetros das Ribeiras dos Saltos
e Sao Migue 1.

Estas medi~oes estáo senda efectuadas e por isso ainda nao podem dar os re­
sultados. Durante a estasao das chuvas os anemómetros tem de ser retirados
por causa da corrente das cheias.



12.5. Ribeirao Chiqueiro
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Foi perfurado aqui um novo furo em Novembro de 1983.
As velocidades de vento neste local foram medidas durante 3 meses com um
WP 4000, que era lido duas vezes por dia. Os resultados estao apresentados
no quadro 12.3.
Concluiu-se que a predi~ao 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 urna bomba de 3", que fornecerá
70 rn3/dia e a altura manométrica é de 105 m.

Quadro 12.3. - Rela~ao Ribeirao Chiqueiro - Praia

v(m/s)
Praia

V m/s
R.Chiq.

Facto de cor­
relacao r

~

1• Durante a noite (das 18 as 6 h)
Janeiro 9.39 9.23 0.98 0.70
Fevereiro 6064 6.87 1.03 0.72
Marc;o 6.46 6.90 1.07 0.82

2. Durante o dia (das 6 as 18 h)
Janeiro 10.50 8.26 0.79 0.81
Fevereiro 8.82 6.78 0.77 0.61
Mar<;o 8.21 7.60 0.93 0.76
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13. 1•

MEDlqOES DE RENDlMENTO

Medi<;oes de dez minutos

lOS

Realizaram-se medi~5es de rendimento de 10 minutos (potencia vs velocidade
do vento) no Dempster de 8' na Achada de Sao Filipe. A velocidade do vento
foi medida com um anemómetro maximum WPA-l0 e um registador AeolianKinetics
WP 4000.
A quantidade de água foi medida contando o número de golpes em dez minutos
e multiplicando depois pelo volume de golpes vezes eficiencia volumétrica.
O volume de golpe foi 0,44 litros. A eficiencia volumétrica foi obtida en­
chendo um tambor de 200 1 e dividindo os 200 1 pelo número de golpes que
levou a encher o tambor. Pensa-se que a eficiencia volumétrica permanece
constante independentemente da velocidade rotativa. A eficiencia volumétri­
ca foi 0,9S.
A altura manométrica foi obtida medindo o nível de água e acrescentando S m
para a distancia vertical furo-reservatório e 2 m para as perdas no tubo. O
nível de água permaneceu praticamente constante e a altura manométrica foi
de 40 m.
As próximasduas páginas mostram os resultados das medigoes (reproduzidas do
relatório XXIV, no. 3) e de acordo com o padrao lEA a apresentagao é feita
com o "método de bins".
Na figura 13.S. "~.total" significa: potencia líquida da água elevada divi,
dida pela velocidade média ao cubo, vezes a área da ventoinha.

A seguir vem duas páginas com medisoes de túnel aerodinamico num modelo
Dempster de 8', como foi realizado pelo Grupo de Energia Eólica em Eindhovm
(sócio do CWD). Infelizmente náo é possível dar-se urna referencia porque o
relatório de medi<;oes ainda nao foi publicado.
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As conc1usoes destas medicoes de 10 minutos no Dempster de 8' sao:
a comp~raqao com a teoria de Van Mee1 (ref. 10, indicada na fig. 13.3)
ensina que as quantidades de água sao na prática 25% mais baixas, e
que a ve10cidade de vento necessário para o arranque do moinho é co~

siderave1mente mais alta!
A comparagao com as medi<r6es do túnel aerodinamico mostra que a taxa
da ve10cidade projectada corresponde (taxa de ve10cidade projectada
1,2 com a ve10cidade do vento projectada de 5,5 mIs, figuras 13.4.,
13.5., 13.6.); o coeficiente de tor~ao inicial parece ser mais alto
na rea1idade do que medido no túne1~

~ conveniente instalar urna bomba de diametro maior (ve10cidade do ven
to projectada mais alta) para ser mais adequada ao regime de vento da
Achada e assim bombear mais água. (Para vencer os problemas iniciais,
pode-se abrir um pequeno buraco de arranque no pistao, ver por exem­
p10, "Introduc;ao a Energia E61ica", pub1icagao do CWD, ref. 26). Con­
tudo, de acordo com os cálculos de pot!ncia (ref. 11), a ve10cidade
de vento projectada máxima permitida para um Dempster de 8' é de
5,8 mIs.
Multiplicando a pot!ncia medida para a curva de ve10cidade do vento
com a distribuicio de frequ!ncia anual da Praia (para V 1=6,3 m/s,
a ve10cidade média anual), obtém-se urna pot!ncia anual 3~U~gua de
4.100 m3, ou seja 11,25 m3/dia, ou urna pot!ncia"média de 52 Watts. Is
to corresponde a urna média total do factor de efici!ncia de 0,45 (po=
t!ncia líquida dividida pela ve10cidade média anual ao cubo vezes a
área da ventoinha.
O valor 11,25 m3/dia verifica-se muito me1hor com as aetuais medigoes
a 10ngo prazo (12.1 m3/dia, ver parágrafo 13.2).
Num regime de vento de Ribeira com V 1= 4 mIs, a producao é de
1654 m3/ano ou urna pot!neia média 1í&llYaa de 21 Watts. Isto correspon
de a urna efici!neia média total de 0,07. e evidente que agora a ve10=
eidade projectada do vento poderia ser diminuída para se obter me1ho­
res resultados; isto pode-se conseguir com a insta1acao de uma bomba
de menor diametro. ~

13.2. Medi90es a 10ngo prazo

Raseada nas experi!ncias de campo, nos dados (adaptados) do fabricante e n$
pred ic;oes te6ricas (re f. lOe re1at6rio VI), a DER e 1aborou dois" gráficos
de produgao - versus - altura manométrica para o Dempster de 8',Dempster de
14', Southern Cross 17', Southern Cross de 25' e um prototipo (ideal) de
8 m; um para o regime de vento de urna Achada com V = 6,5 mIs, outro pa­
ra um regime de vento da Ribeira com V 1=4 m/s.~~~a!iguras 13.8. e 13.9.
P d . . f . - d anua , f . 1 ' .o em-se encontrar as JUSt1 1cac;oes estes gra 1COS no re ator10 XXI.

O Quadro 13.1. apresenta as (poueas) medicoes a 10ngo prazo (rendimento) de
que a DER dispoe (dados tirados das ficha~ de manuten9ao mensa1).
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Quadro ]3.1. - MediGoes de potencia a longo prazo

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

S.Filipe Dempst:er 8~ A
1)

40 12. 1 146-81/2-832)
S.Filipe nemnster 8' A 2-83/5-84 40 ]5.4 14
'Portete nempster 8' R ]2-83/5-84 35 4 • 1 5.5
Lem nuque nempster 8' R ]-84/5-84 26 6.6 7
S.Filipe nempster ]4' A 1-84/5-84 50 3°3) 36
S.Filipe S.Cross 25 ' A 8-83/3-84 50 25 1054 )

1) com volume de golpe = 0,44 1
2) com volume de golpe = 0,64 1
3) o moinho nao está em funcionamento continuo
4) o tamanho da bomba foi escolhido conforme a altura de bombagem de 75 m.

Regista-se diariamente a produ9ao dos dois últimos moinhos no quadro 13.1
(nempster de ]4' 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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o Southern Cross 25'

O Dempster 14'

H· 50 m.

2 4 6
velocidade rnédia do vento mensal

8 10

FígUI a13.10 Caudal e velocidade rnédia do vento mensal
para urn Southern Cros-s 25"' e urn Dempster 14'
na Achada de -Sao Filipe
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13.3. Medicoes no Aerowatt
I

A figura 13.11. apresenta o rendimento teórico (valores instantaneos) do
sistema de bombagem Aerowatt na Achada Baleia. O gráfico foi elaborado com
os dados da ventoinha, do gerador, do controlo e da bomba.
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Figura 13.11. - Eficiencia "instantanea" do sistema de bombagem
Aerowatt na Achada Baleia (teoricamente)

As eficiencias de rendimento medidas a longo prazo (períodico de medi~ao

Marco a Junho de 1982) durante o tempo em que o sistema funcionou, nunca ul
trapassaram 0,03.
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A aplica9ao de aerobombas na República de Cabo Verde ultrapassou a sua fase
inicial e experimental, e demonstrou ser um processo seguro de bombagem de
igua. Dma instala~¡o cuidadosa e urna manutenG¡o regular foram os factores
chaves na realiza~ao deste trabalho, e assim continuarao a ser.
Actualmente, encontram-se em funcionamento 37 aerobombas e visam o abasteci
mento de igua potivel a 10.000 pessoas, as quais representam 5% da popula-­
cao rural.
Ó objectivo da DER a longo prazo é chegar a urna potencia completa das aero­
bombas através da energia eólica: 300 aerobombas e 66 aerogeradores para
bombagem de igua. Dois ter~os de toda a instalasao seri em Santiago. 75% da
potencia total da igua bombeada pode ser alcan~ada com a energia eólica; is
to significa 47.700 m3/dia.
Os objectivos da proposta do projecto (1980) para a 2a. fase nao puderam
ser todos cumpridos pelas seguintes razoes:

falta de técnicos caboverdianos
atraso na construcao da oficina
toda a espécie de ¡problemas logísticos
a proposta do projecto foi demasiado optimista.

Felizmente, tanto Cabo Verde corno os Países Baixos adoptaram uma atitude
flexível em rela~aoas adaptaGoes da política do projecto para a realidade.
Todo o dinheiro do projecto foi gasto de urna mane ira útil.

14 .2. Compara~ao com a proposta do projecto

o quadro 14.1. mostra a cornpara~ao entre a proposta do projecto (ref. 2) e
as realiza~óes.
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Quadro 14.1. - Compara~ao entre a proposta do projecto e as rea1iza~oes

1.

2.

3.

Proposta

33 aerobombas importadas

8 aerobombas compradas loca!
mente

Construidos S protótipos de Sm
Construidos 3 protótipos de 3m

Ritmo de insta1acao: 2/mes
Financiamento da oficina

Assistencia técnica:
- verificasao da possibi1idade

do local

- curso sobre o funcionamento e
administracao da oficina

J

verificac;ao da insta1asao das J

aerobombas

- criaC;ao da biblioteca

- verificac;ao das actividades
de energia solar

- consulta a vários ministérios
- verificaqao da coordenac;ao

entre os ministérios
Administracao e manutencao do

, J

projec..to

Rea 1izac; Des

- 24 aerobombas importadas (das
quais, 9 eStaD a caminho)

-S compradas localmente

- Cons t ruido 1 prot ót ipo de S m
- Nao se contruiu nenhum protót ipo

de 3 m
- O ritmo de ins ta1acao foi de l/mes

- Foi feito o financiamento, mas a
oficina só comeGou a funcionar a
partir de Novembro de 1983

- Foram estudados
Foram estudados 36 10cais. Existe
uma lista de prioridade de 28 10­
cais para um futuro estudo.
Foi revisada a potencia da aero­
bomba através da energia eólica
(re1atório XXII).
Foi apresentado um're1atório so­
bre a metodo10gia de se1eccáo de
10cais (re1atório XXI). J

- Foi construido um protótipo sob a
superViSaD do engenheiro da CWD;
missao curta sobre a producao local

-rea1izou-se o curso, mas apenas
. inteiramente eficiente a partir

de Novembro de 1983
- Efectuaram-se 21 ins ta1a<;óes de

aerobombas; ao mesmo tempo rea1i­
zou-se um curso de treinamento
aos mecanicos no local de traba1ho
e foram elaborados manuais 'sobre
a insta1a9ao do Dempster e do
Southern Cross. Ministrou-se um
cursode 3 meses para mecenicos das
i1has.

- Foi criada a biblioteca com um ca­
tálogo contendo uma re1a~áo de to­
dos os documentos existentes.

-Estas actividades foram transferi­
das para o INIT.
Feita apenas muito esporadicamente.

-Nao se fez.

-Foram feitas 6 visitas de coorde­
naqao e urna correspondencia frequ­
ente.



Nr.

5.

6.

Proposta

Cursos de treinamento

Aquisi<;ao de 6 motorizadas,
materiais e equipamentos di­
versos.

J J 9

Realiza<;oes

Uma visita de estudo feita pelo
Director da DER a Europa. Mais
nao p6de ser feito por falta de
técnicos.
Os equipamentos e materiais foram
encomendados conforme as necessi­
dades.

Fodem-se fazer as seguintes observa9oes:

- ad 1) A produ<;ao local teve um início muito lento durante a 2a. fase de-
vido a:

falta de engenheiros mecan1COS nacionais
a oficina nao· estar concluída a tempo
outras actividades, como o curso sobre instala9ao e manuteng~o

a mecanicos, levaram mais tempo do que o previsto.
Nao se p6de alcan~ar um bom ritmo de instala9ao porque:

a equipa de instala~ao teve de ser treinada
toda a espécie de problemas logísticos, como:
- riscos de aquisi<;ao
- tramites alfandegários
- transporte entre as ilhas
- falta de equipamentos para instala<;ao
- algumas vezes problemas financeiros com a RCV (pagamento de

ajudas de custo aos mecanicos).
No final da 2a. fase, parte dos problemas foram resolvidos, outros
sao conhecidos e possíveis de serem controlados. Calcula-se que,
durante a 3a. fase, se possa dedicar mais tempo a producao local e
que o ritmo de instalasao possa aumentar, contudo, é po~sível che­
gar ao fim da 3a. fase a um ritmo de instala~ao de 2 por mes.

- ad 2) A oficina está em funcionamento , por isso este objectivo foi atin­
gido. A demora foi devída a barreiras burocrátícas.

- ad 3) A DER nao teve tempo de continuar com as actividades de energía so­
lar e nao-eólica. Em Novembro de 1982 decidiu-se transferir essas
actividades para o INIT.
As duas últimas actividades de verificacao nao foram realizadas por
que agora dizem respeito ao INIT, que n~o existia ainda no momento­
em que se escreveu a proposta do projecto para a 2a. fase.

- ad 4' até 6) Nao sao necessárias observa90es.

Sendo os factos como sao, é difícil dizer o que mais se poderia ter feito
para melhorar o progresso do projecto.

A única sugestao importante que aqui se poderia dar é adoptar urna atitude
flexível em relasao aos objectivos do rpojecto e nao hesitar em mudá-los.
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Conclusoes e sugestoes por assunto

Aerobombas

Até agora deu-se particular enfase a melhoria de qualidade do trabalho. Ten
tou-se chegar a urna estandardiza~ao quanto ao modo de instalar, método de ­
trabalho e constru~ao de pec¡as e componentes, assim como a manuten9ao e re
parac¡ao. Criou-se urna equipa de mecanicos.
Propoe-se organizar cursos de aperfei~oamento para guardas de moinhos, pois
grande parte da manuten9ao pode, provavelmente ser feita pelo guarda e, nes
se caso, o trabalho mensal da DER reduzir-se-ia él inspecc¡ao e medisoes. Pode­
-se reduzir o número de avarias através de urna inspec~ao regular dos compo­
nentes mais susceptiveis a deteriora9ao e esses serao substituidos antes da
sua eventúal rotura.
O principal problema existente é o da corrosao. Actualmente estaD sendo tes
tados város tipos de pintura. Ficou provado que a pelicula de tinta perma­
nece mais tempo intacta quando a poeira é retirada regularmente. Recomenda­
-se fazer isso em todos os moinhos, de preferencia feito pelo guarda.
Pode-se aumentar o máximo possivel a velocidade projectada dovento dos Dempsters e
dos Southern Crosses, instalando camaras de pressao de ar mesmo na bomba
(ref. 11), a fim de diminuir as for<;as de choque devidas a aceleracao e' ·blo
queio das válvulas. J -

A infra-estrutura técnica para as instalac¡oes (gruas, etc.) deveria ser com
pletada, isto é, cada ilha com o seu próprio equipamento.

14.3.2.

A prime ira experiencia com aerogeradores foi um fracasso. Já nao se despen-
dem mais esfor~os com os 3 Aerowatts. .
Como a potencia dos aerogeradores é considerável (cerca de 70 aerogeradores
bombeando no total de 27.300 m3/dia) devia-se empregar os esforcos noutras

J

máquinas, de preferencia do mesmo fabrico.
Está a ser instalado na. Achada Baleia o primeiro aerogerador Lagerwey-Van
de Loenhorst; esta máquina devia ser minuciosamente verificada durante 6 me
ses. Entao seria tomada a decisao da compra de mais 4 aerogeradores previs=
tos na 3a. fase.
Ainda nao foi provada a viabilidade económica dos sistemas autónomos. A pri
meira experiencia será efectuada durante a 3a. fase. Propoe-se fazer isto
em Santiago, num local onde a finalidade seja bombagem de água. Tais locais
sao posslvelmente Santa Cruz, J5ao Varela e Tarrafal.

14.3.3.

Foi construida e equipada urna nova oficina durante a 2a. fase, e está agora
em pleno funcionamento. O pessoal foi treinado de maneira que, em principio,
todos os trabalhos possiveis na oficina possam de facto ser executados.
E e serámuito importante urna cuidadosa administrac¡ao do estoque de materi­
ais e urna boa manutencao das máquinas. Como o projecto AID terminou, devia­
-se procurar urna mane ira de se fazer urna aquisi9ao regular de pec¡as sobres­
salentes de máquinas de origem americana. Estao sob controlo os problemas
relativos a aquisisao e logisticos, mas continuarao existindo porque sao
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inerentes as condicoes de trabalho em Cabo Verde. Através de proprio planea
mento e do control~ minucioso do estoque, podem-se reduzir as consequencias
deste género de problemas.
A logística dentro do país passará a ser urna das incumbencias do supervisor
de campo.
Urna vez que o projecto vai terminar, a DER devia tomar conta, gradualmente,
de toda a aquisi9ao ainda feita, de momento, pela CWD nos Países Baixos.

]4.3.4.

Foi construído, instalado e verificado um prototipo 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 está sendo agora instalado.
Recomenda-se dar urna aten~ao prioritária (especialmente dos consultores) ao
desenvolvimento da produ~áo local durante a 3a. fase, pois esta será urna
das solu~óes-chave da DER no futuro.

]4.3.5. Anemometria

Até agora o equipamento utilizado pela DER tem funcionado satisfatoriamente.
Ficou demonstrado que a divisao do ano em tres períodos é útil para a com­
para~áo das esta~oes de medi~ao da DER com a esta~áo de referencia na Praia.
O programa de medi70es nas Ribeiras devia ser reforsado porque ainda nao se
conhece o suficiente acerca dos seus regimes de vento.
Devia-se recolher os dados do aeroporto do Sal a fim de se ter, urna segun­
da estaqáo, como referencia.

]4.3.6.

Medic;5es de rendimento de ]0 minutos mostram que os moinhos de ventoinha do
tipo americano mais adaptáveis aos regimes de vento baixo e médio do que aos
altos; o rendimento total destes moinhos nao ultrapassa 0,075.
O resultado mais importante da 2a. fase é a predicaD de rendimento das aero
bombas da DER para os regimes de vento das Achada~ e das Ribeiras. Na 3a. ­
fase estas predi~oes deviam ser verificadas e, se necessário, adaptadas atra

vés de medi~óes a longo prazo (mensalmente) em tantas aerobombas quanto pos~

s íve 1.

14.3.7.

o projecto desenvolveu urna metodologia de selecsao de locais, descrita num
relatório a parte. Este relatorio fornece instru~oes ao supervisor de camp~

um gráfico de opera~ao do progresso da selec9ao, descreve a posi~áo das ae­
robombas e apresenta gráficos e quadros para a escolha de equipamento.
A metodologia devia ser rigorosamente avaliada durante a 3a. fase e adapta­
da quando fosse necessário. Mais tarde deve-se especificar, principalmente,
a situacao das aerobombas.
Existe ~ma lista de possíveis instalasoes futuras (a curto prazo).
neveria 'prestar-se bastante aten9ao ao estudo do tamanho dos reservatórios
e se fosse possível reduzir o tamanho, a fim de se fazer considerável econo
mia no custo dos sistemas de bombagem. Também se pode procurar métodos mais
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baratos de construcao de reservatórios (em colaboracao com os Servicos de
Me lhoramentos Rurais). "
Propóe~se tentar e melhorar a coordena9ao com outros departamentos do MDR
tanto quanto estiver relacionado com o processo de selec~ao de locais. Isto
pode-se fazer, sobretudo no que diz respeito aos projectos de bombagem.
Análises da situacao das aerobombas mostraram que nao.há necessidade de se fa
zer funcionar os ~oinhos a velocidades de vento mais altas do que 5 m/s.ls=
to deveria ser incorporado no desenho de futuros protótipos para producao
local em Cabo Verde. ·

14.3.8. Pessoal e organizacao
------------------~--

A DER tinha pouco pessoal durante a maior parte da 2a. fase; a transferen­
cia de tecnologia superior e médio só p8de comegar muito recentemente. As
vagas existentes sao para uro engenheiro electrotécnico e um desenhador.
O projecto alcan~ou grande progresso com o curso de aperfei~oamento aos me­
canicos, no local de trabalho, sobre instalacao e manutencao de aerobombas,
assim como sobre o funcionamento da oficina. 'Contudo, aincla há necessi­
dade de mais cursos de aperfei~oamento; estao previstos os seguintes cursos
para o primeiro ano da 3a. fase:

curso de ingles para todos os técnicos
investigar a possibilidade de um curso sobre produsao de aerobombas
na CWD para engenheiro mecanico
foram preparados cursos de 1 ano em Lisboa para 3 mecanicos e 1 elec­
tricista"
está 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
irao frequentá-lo
a DER solicitou um curso de 6 meses na CWD para supervisor de campo.

Evidentemente, o curso de treinamento no local de trabalho continuará da
mesma mane ira.
Recomenda-se organizar a DER de acordo com o organigrama (ainda na fase de
elaboracao) e fazer a avaliacao após um ano.

I ~

14.3.9. Finalidade e sistema económico

Fez-se urna prime ira análise preliminar da finalidade e sistema económico.
As aerobombas sao aconselháveis sobretudo para o abastecimento de água po­
tável nos locais onde sao necessárias quantidades relativamente pequenas, e
nas Ribeiras se a irriga9ao e o abastecimento de água podem ser combinados.
Prop~e-se iniciar, durante o primeiro ano da 3a. fase, dois projectos pilo­
tos sobre a irriga9ao: um numa Ribeira (local previsto: Ribeira dos Flamen­
gos, equipado com um Southern Cross de 25'), outro numa Achada com água em
excesso (local previsto: Achada de Sao Filipe, com um Dempster de 14').
Devia ser feita urna análise económica detalhada do custo do "funcionamento e
manutenqao de aerobombas em compara9ao com bombas a motor, assim como do
custo da água e lucros.
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14.3.10.

o projecto revisou a potªncia de água bombeada por aerobombas, trabalho e­
fectuado por Beurskens em 1980. Os resultados, por outro lado, correspondem
com os de Beurskens (75% da potªncia total pode ser bombeada por energia eó­
lica; o número de todas as instala~oes é, aproximadamente, 400), mas por ou­
tro lado sao diferentes, ou seja deve-se usar os moinhos com diametro maior
e mais aerogeradores.
Aconselha-se seguir de perto todos os estudos sobre recursos de água, sobre­
tudo o estudo da BURGEAP em Santiago, com o fim de se poder adaptar o progra
ma da DF.R logo que os novos dados se tornem disponíveis.
Recomenda-se fazer um inventário de todos os po~os nos dois tipos de Ribei­
ras existentes: uma com muitos trabalhos de conserva~ao de solo e água (por
exemplo Ribeira Flamengos), outra com relativamente poucos (por exmplo Ribei
ra de Sao Francisco); isto para aperfei~oar os cálculos de potªncia dos po-­
~os •

14.3.11.

O apoio ao projecto por parte dos Países Baixos mostrou-se indispensável; im
portantes passos podem ser dados no melhoramento das rela~oes entre ambas as
partes, tanto na rapidez como na clareza das comunica90es. Os mais importan­
tes pontos de assistªncia na 3a. fase serao:

produc¡ao local
estudo do tamanho do reservatório
problema de corrosao
irrigasao por aerobombas
aerogeradores.

]4.3.12. Relatórios

Os relatórios durante a.2a. fase, tanto sobre o progresso como sobre assun­
tos técnicos, foram adequados. Isto facilitou a tranferªncia de tecnologia,
o controlo de qualidade de trabalho e o apoio ao projecto. Recomenda-se por
isso continuar com o mesmo tipo de relatórios durante a 3a. fase.
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Nota: Os relatórios escritos por funcionários da DER foram mencionados nas
páginas 63, 64 e 65.
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