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Prefacio

A avaliagdo deste projecto foi levada a efeito pela equipa
de avaliagdo completa, As minutas do relatdrio foram compi-
ladas durante o periodo entre 17 e 24 de Novembro de 1983.
Em 6 e 7 de Dezembro de 1983 as minutas foram discutidas
com todas as autoridades caboverdianas envolvidas no pro-
jecto (vidé Anexo 1).

Para as minutas do relatdrio:

0 Sr. Joaquim Delgado preparou os capitulos 5.2, 6 e 1l1.1.
O Sr. Antdnio Gomes preparou os capitulos 5.3, 10.1l.

0O Sr. Allan Miller preparou, em parte, os capltulos 8.1,
8.2 e 8.3.

O Sr. Kees Kempenaar preparou o restante do relatdrio.

0 relatério final fol totalmente revisto pelo Sr. Kees
Kempenaar, sob a responsabilidade de consultodoria da SAWA,
por sua vez responsavel perante a DGIS.

A Comissdo de Avaliagdo deseja agradecer 3 equipa do DER e
a todos os departamentos e pessoal do MDR envolvidos neste
projecto a sua excelente cooperaqSo durante a avaliagEo.

A equipa de avaliagdo deseja também agradecer ao gabinete
de US AID em Cabo Verde o seu apolo na execugao das tarefas
de dactilografia e copia das minutas do nosso relatdrio.

A Comissdo de Avaliagdo
Janeiro de 1984



Sumario

A equipa de avaliagao & de opinido que a continuagdo do
Projecto de Energias Renovaveis pelo DER se justifica. Esta
conclusdo fundamenta-se nos resultados obtidos e no poten-
cial para o uso pratico da energia do vento, no futuro.

C projecto muniu Cabo Verde de um simples método de bom-
bar @&gua pelo uso da energia do vento. A agua esta bem
distribuida por toda a populagaoc e &€ um bom exemplo de
projecto que & de beneficio directo para o povo.

0 facto de que as aerobombas s3o capazes de bopbar 4agua
mais economicamente do que as bombas a diesel & importante,
€ a economia associada de combustivel significa também uma
economia em divisas estrangeiras.

A manufactura local de aerobombas de transmissao mecadnica
& outra possibilidade importante para cobrir o custo de
dgua e para reduzir as divisas estrangeiras.

A escassez de pessoal caboverdiano devia ser resolvida tao
depressa quanto possivel, nos interesses de Cabo Verde.

Para o desenvolvimento saudavel do projecto maior atengao
devia votar-se a:

- problemas da agua subterrinea

- inter-conexdao com os outros departamentos do MDR

- familiarizagdo do pliblico com os usos da agua, especial-
mente quanto d irrigagao em agricultura

- uma estratégia de prazo mais longo para tornar o projecto
econdmicamente auténomo, em exploragio e manutencao

- escassez de experiéncia de gestao.

A colaboragao entre os parceiros do projecto, DER, US AID
e DHV-SWD, & boa. Uma pouco mais flexivel aplicagdo da
regra de ajuda vondicionados poderia melhorar o pro-
jecto.



No final dos capitulos 3 a 11 inclusivé apresentamos
conclusdes pormenorizadas e recomendagdes.

O capitulo 12 apresenta uma reacgdo da equipa de ava-
liagao relativa aos planos de extensdo ja conhecidos
respeitantes a prdxima (terceira) fase do projecto.

O capitulo 13 congrega e resume todas as recomerda-

goes pormenorizadas.
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Acrdnimos e abreviaturas

AWDS

CEA

CVE

DEGAS

DER

DGIS

DHV

DMR

GEP

INIT

MDR

SAWA

SWD

US AID

Sistema Diesel Autdnomo de Vento
{Autonomous Wind Diesel System)

Centro de Estudos Agricolas

Escudos caboverdianos
(Cape Verdian Escudos)

Direcgdao de Exploragdo e Gestdo de Aguas
Subterrianeas - (departamento do MDR)

Divisdo de Energlas Renovaveis -
(subdepartamento do MDR)

Direcgao-Geral de Cooperagdo Internacional
(Directoraat Generaal van Internationale
Samenwerking)

Engenheiros Consultores de DHV, em
representagao de SWD

Direcgao de Melhoramentos Rurais -
(departamento do MDR)

Gabinete de Estudos e Planeamento do MDR

Instituto Nacional de Investigagdes
Técnicas

Ministério do Desenvolvimento Rural

Colectivo de Engenteiros no Dominio
de Agua e Saneamento

(Consultancy Group for SAnitation and
WAter Management)

Comité de Orientacdo - Paises empenhados
no Desenvolvimento da Energia do Vento
(Steering Committee ~ Wind Energy
Developing Countries)

Servigo de Ajuda dos Estados Unidos
(United States Aid Service)



I

Introdugao

1.1

a)

b)

O ohjectivo principal desta avaliagao & ¢ de
apresentar recomendagdes para a extensdo do
projectc para além de Julho de 1984. O funda-
mento destas recomendages & a busca da pos~
sibilidade de realizagdo de um projecto de
energia renovavel a ser totalmente integrado
em estructuras caboverdianas e com outros pro-

jectos dc descnvolvimento em curso.

Os participantces doadores principais do pro-
jecto sao:

US AID (Servigo de Ajuda dos E.U.A.) e

DGIS (Servi¢o de hjuda da Holanda).

Em consulta com o Governo de Cabo Verde,
decidiu-se montar um colectivo de avaliagdo
em qu2 estivessem representados os trés
comparticipantes principais do projecto.

A Comissao consistiu em:

Governo de Cabo Verde

Eng. Joaquim Delgado, Té&cnico de Agronomia,
em servico no Departamento de Agua Subterga-
nea do Ministéric de Desenvolvimento Rural,
responsavel pela Divisdo de Gestao.

Sr. Antdnio Gomes, Técnico de Economia Agrd-
noma, em servigo no Departamento de Estudos
e Planeamento do Ministério de Desenvolvi-

mento Rural.

Us AID

Sr. Allan H. Miller, Cientista Investigador
Senior, em servi¢o na Secgao dc Dindmica
Geofisica de Fluidos do Departamento de Geo-
Ciéncias e Engenharia de "Pacific Northwest
Laboratory", gerido por "Battelle, Richland,
Washington, USA".



1.3

c)

1.3.1

1.3.2

1.4

a)
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DGIS
Eng. Cornelis P. Kempenaar (Kees), Engenheiro
Civil especializado em dgua potavel e sanea-
mento, responsavel pelos engenheiros consul-
tores SAWA, de Utrecht, Holanda.

Programa completo

3 - 16 de Novembro de 1983 avaliagdo do
projecto

17 - 23 de Novembro de 1983 preparagas das
minutas do re-
latorio

4 de Jan. -1 de Fev. de 1984 preparacan do
relatdrio final

Observagoes

A sede do proiccto estd préxima da capital,
Praia, na ilha de Santiago. A parte principal
das instalagGes acha-se em Santiago, mas o

projecto comegou também noutras ilhas.

Para obter uma impressao global do projecto e
para analisar os problemas especiais que sur-
giriam eventualmente em ilhas mais isoladas a
Comissao de Avaliagdo decidiu visitar as ilhas
de Maio e Santo Antdo.

Um programa pormenorirzado da avaliaqSo apre-

senta-se no Anexo 1.

Estudo e analise:

Os objectivos do projecto em correspondéncia
com o desenvolvimento e as possibilidades de
Cabo Verde, de acordo com os critérios dos
dois doadores. Os critérios de DGIS descrevem-
se no Anexo 2.



b)

c)

d)

e)

£)

g)

h)

- 11 -

A capacidade financeira, de gestdo e de
pessoal do Governo de Cabo Verde, em rela-
gdo ds actividades presentes e futuras do
rrojecto.

A capacidade de planeamento e execugao da
equipa do projecto,

Actividades de treinamento para a transfe-
réncia eficaz dos conhecimentos e da expe-
riéncia, no seio do pessoal do projecto.

A capacidade de construgdo e manutengao
do pessoal caboverdiano, a longo prazo.

Aspectos scciais, em relagao com o planea-
mento e a execugdo do projecto e os bene-
ficios para a populagio.

Aspectos econdmicos, em relaqSo com a
natureza de autonomia econdmica do pro=-
jecto, a longo prazo.

Formulagdo de recomendagdes para a extensao
do projecto. No caso de DGIS, os critérios
da Categoria III-d (Anexo 2) e a proposta
de extensao de SWD de 1983 (ref. 1) consti-
tuirdo o fundamento.

Os membros da equipa de avaliagdo nao sdo

especialistas de engenharia mecinica, o

que explica o facto de nao se achar esse

assunto incluido nos critérios de DGIS

(Anexo 2) nem no prdprio relatdrio.
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II caracteristicas do projecto

2.1

Historia breve

- o o s o 22 et v e

Em 1977 o Ministério de Desenvolvimento
Rural em Cabo Verde iniciou um projecto
sobre Energias Renovaveis. Este projecto
comegou com um perito cooperante holandés,
de conjunto com um pequeno grupo de pessoal
caboverdiano. Apoio financeiro foi faculta-
do por varios doadores, como relacionado

no Anexo 3.

Em 1979, US AID fez uma proposta de projec-
to para encergia renovavel (ref. 2). Esta
proposta versava uma ampla gama de energias
renovavels. Mais tarde, ela foi varias
vezes adaptada para o Governo de Cabo Verde
(ref. 3 e 4).

Em 1981, a Hclanda embarcou numa participa-
gao directa no projecto, tendo formulado um
projecto bilateral entre Cabo Verde e a
Holanda. Este projecto fundamenta~se num
estudo realizado em Fevereiro de 1981

(ref. 5).

Em anos recentes, os principais papeis de-
sempenhados pelos doadores foram:

a) US AID - entrega de equipamento e ferra-
mentas e provisao de meios de
transperte;

b) DGIS ~ dois peritos

- construgdo de oficina
- meios de transporte
- respaldo técnico (apoio).



2,2
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Durante o desenvolvimento do projecto
tornou-se evidente que, com o pessoal
disponivel, a extensao total de energia
renovavel nao podia ser abrangida.

Depois, era necessario resolver o problema
de escasscz de agua. Em consequéncia, a
tarefa principal do projecto resultou ser
um projecto para bombagem de agua através
do uso da energia do vento.

—— e LS Lo Ed s

Em Cabo Verda, o Ministério de Desenvolvi-
nento Rural tem a responsabilidade pelo
projectc, no seio da Divisao de Energias

Renovaveis,

A aquisicdo de equipamento para o projecto
vindo dos Estados Unidos da América é
gerida pelo gabinete de US AID no pails,

domiciliado em Praia.

A contribuigao da Holanda (DGIS) para o
projecto & assumida por DHV, Engenheiros
Consultores em representagao de SWD -
Comité de Orientagdo de Palses Empenhados
no Desenvolvimento da Energia do Vento
(Steering Committee Wind Energy Developing
Countries).

Sao estas as trd@s entidades que participam
nesta Comissao de Avaliagado; todas as
outras entidades estao relacionadas no
Anexo 3.

Cada participante tem o seu papel proprio
no projecto, expresso nas descric¢oes dos

objectivos do projecto.



a)

b)

c)
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MDR/DER, Cabo Verde:

Uso da energia do vento para bombagem de
dgua em dreas rurais; integrado na Polltica
do Governo de Cabo Verde, a longo prazo:
auto-suficiéncia em fornecimento da energia.

US AID:

Dar assist@ncia ao Governo de Cabo Verde na
obtengdo de equipamento e materiais para
expandir o seu programa de instalagao de
aerobombas para a bombagem de dgua para
irrigagdo e fornecimento doméstico.

DGIS:

Uso da energia do vento para a bombagem de
agua em areas rurais, para ser utilizada
como agua potavel, dgua para gado e lrriga-
cdo.

Os pontos seguintes devem ser notados espe-
cialmente:

- Dar inicio & produgdo local de aerobom-
bas para reduzir as necessidades de di-
visas estrangeiras, e para criar empre-

gos locais.,

- Redugdo do consumo de combustivel o que
darda tamb@m lugar a uma redugio no uso
de divisas estrangeiras.

- Apoio para a auto-suficiéncia em gestao,
construgao e manutengao.

1. Localizagao das instalagGes de energias
renovaveis a fim de cobrir os requisitos
de energia necessarios. Concentragao em
bombagem por aerobombas para forneci-
mento de agua.
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Criagao de uma estrutura de projecto com
capacidade de gestdo, financiamento,
manutengao . exploracdo para alcangar um
programa de energia do vento economica-
mente auto~suficiente a longo prazo.

Transferéncia de 'know-how' em todos os
campos do projecto.

Desenvolvimento da construgdo local de
aerobombas.

Planeamento e coordenagao da integragio
do projecto numa escala nacional e re-
gional.

Formagao da estrutura necessaria para as
actividades preparatdrias da instalagao,
tais como:

- medigoes do vento

- preparacao de dados do vento

- estudos de viabilidade de locais
- modelos predictivos de produgao
- monitorizagdo.



III
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Avaliagao

Energia de vento

A partir do estudo de Beurskens, em Feve-

reiro de 1981 (ref. 5), passaram a existir
mais dados sobre o vento. Um estudo destes
dados mostra que nao h3 mudanga significa-
tiva no regime do vento em Cabo Verde, de

forma que se pode em realidade falar de um
regime de vento geralmente muito favoravel.

Aerobombas n3ao podem instalar-se em toda a
parte sem risco porque o regime de vento
favoravel nem sempre se aplica. Infelizmen-
te apenas existem algumas estagoes de medi-
gao do vento. Com base nos dados dessas
estagoes, o regime do vento em Cabo Verde

& estudado em geral (ref. 9). Contudo, as
diferengas nos regimes do vento de local a
local sao bastante grandes. A decisao quan-
to ao tipo de aerobomba a instalar, com
base em dados de estimativa do vento, &
actualmente tomada depois de se examinarem:

- corrente de ar de larga escala

- anilise edlica local

- medigdes incidentais

- impressdes da populagdao residente na area

- a experiéncia de aerobombas situadas na
vizinhanca & por vezes investigada.

s vezes é possivel usar factores de corre-
lagdo para relacionar os dados das medigdes
incidentails com os dados das estagdes de
medigd3o de mais longa data. Contudo, na
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pratica isto nio acontece com frequéncia,
dado que 86 os aeroportos de Praia e do Sal
mantém medi¢des do vento de longo prazo.

Nas Ribeiras (vale de rio seco), especial-
mente nas ilhas rochosas tais como Santo
Antac e Sdo Nicolau, ndo existe nenhuma
estagdo de medigdo do vento em actividade
hd ja muito tempo.

Actualmente, acham-se funcionando bem nas
planicies 4 estagdes de medigdo do vento do
DER.

No decurso da avaliagao chegaram dez anemd-
metros (fornecidos por US AID); esta pla-
neado um programa de localizagdo.



Conclusoes

Na pratica real,
a instalagao de
aerobombas num
local com um
regime de vento
muito diferente
do gque se verifi-
ca nas estagdes
de medigao do
vento corre
determinados
riscos, com a
possivel conse-
quéncia de que a
fungao das aero-
bombas vem a ser
menos excelente
do que & normal-
mente possivel
com uma melhor
rede de estagoes
de medigao do
vento.
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Recomendacoes

= Locais do tipo em
que se projecta a
instalagao de
aerobombas téem de
ser devidamente
investigados, e »
os dez anemometros
devem ser distri-
buidos tao cedo
quanto possivel
em locais com re-
gimes de vento
diferentes, de
acordo com a sua
importancia para
a situacao das
aerobombas em
termos de longo
prazo.

- Deve dar-se tempo

suficiente ao
pessoal do projec-
to para a prepara-
¢do de novos dados
de vento, dada a
importancia a
longo prazo do
programa de aero-
bombas.



3.2

3.2.1
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Instalagoes_de_energia_do_vento

Aerobombas de dgua com transmissio mecanica

A maioria das instalagdes efectivamente mon-
tadas s3o aerobombas de transmissdo mecdnica.
A decisdo do projecto de se concentrar nestas
aerobombas foi fundamentada em:

- pequeno risco de avaria das aerobombas de
transmissdo mecinica, que sdo as Gnicas
aerobombas de ampla experiéncia no campo;

- combinagao de uma mdquina bastante simples
que pode ser facilmente introduzida com a
vantagem directa de reduzir a escassez de
dgua (a falta de chuva é um problema ur-
gente nas ilhas).

Durante a inspecgdo dos locais nenhuma das
aerobombas de transmiss3o mecdnica se achava
inoperante por qualquer problema técnico na
aercbomba, na propria bomba ou na transmis-
sdo. A Comiss3o de Avaliagdo ficou com a
impressao de que o pessoal do projecto, as
equipas de instalagdo, os mecdnicos e os
guardas, cada um em seu lugar, possuem o
conhecimento para instalar, gerir e manter
este tipo de aerobomba.

Para uma clara ideia das aerobombas ja in-
staladas e do ritmo de instalagao vidé
Anexo 4 e a proposta para a extensao do
projecto (ref, 1).

Cada aerobomba de transmiss3o mecanica in-
stalada tem o seu proprio "diirio" em gque
estao registados todos os Gados (pogo,
capacidade de agua, regime de vento, etc.)
juntamente com pormenores da manutenqﬁo e
verificagOes mensais. Estes dados sdo breves
e acham-se convenientemente ordenados.
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Embora as aerobombas mecidnicas funcionem
bem, subsistem alguns problemas:

- falta de pessoal, especialmente um
engenheiro mecdnico caboverdiano no
pessoal do prcjecto;

-~ transporte das aerobombas a ser instala-
das; mas estradas; conexoes irregulares
de barcos entre as ilhas.

Problemas devidos a falta de coordenagdo
entre o DER ~ DMR e DEGAS estao descritos
nos caplitulus 5 e 10.



Conclusdes

-~ As aerobombas de

transmissdao meci-
nica ja instaladas
estao funcionando
bem e, consequen-
temente, dao uma
importante contri-
buigdo para a re-
solugao do proble-
ma da escassez de
aqua.

Por causa da falta
de pessoal, a con-
centragdo do pro-

jecto no programa

das aercbombas de

transmissao meci-

nica & uma decisao
criteriosa.

A falta de um en-
genheiro mecanico
caboverdiano no
pessoal do pro-
jecto impede o
desenvolvimento
bem equilibrado
do projecto.
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Recomendacoes

~Durante o estabe-

lecimento da ter-
ceira fase do
programa do pro-
jecto, a falta de
um engenheiro
mecdnico cabover-
diano deve ser um
dos tdpicos prin-
cipais a ser con-
siderado.

-A maioria dos
locais com uma
escassez de agua
muito séria estao
actualmente forne-
cidos de &aqua;
portanto, © pessoal
do projecto tem
de dar maior aten-
g¢do no futuro &
construgdao local
do que & localiza-
¢do de aerobombas
importadas.
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Aerobombas de dgua com transmissio eldctrica

As ilhas té€m muitas planicies com um regime
de vento favoravel, mas as Ribeiras tém,

em média, melhores pogos. Uma parte das
Ribeiras tem ainda um regime de vento
bastante favoravel, mas uma outra parte

nio & favoravel para aerobombas por motivo
da falta de vento ou de turbuléncia
excessiva.

Para locals com um mau regime de vento,

ou para uma planicie ou ponto elevado com
um regime bom na vizinhanga, a Dbombagen

de agua por aerobomba de transmissio
eléctrica pode ser uma boa solugdo (ref. 5).
O niimero possivel deste tipo de aerobombas
a ser instaladas estd previsto i volta de
50, o que & cerca de 12% do niimero total

de aerobombas.

Lamentavelmente, a experiéncia de campo

do projecto, sempre que tem sido instalado
O sistema Aerowatt, & muito ma. O gerador
tueima-se com frequéncia e até hoje os
fabricantes ndo respondem aos pedidos de
informagdo que lhes sido dirigidos pelo
projecto. Além deste problema, o sistema
Aerowatt parece ser bastante complicado e
dispendioso. Por estas razdes o pessoal do
projecto decidiu parar as experimentagoes
com o sistema Aerowatt.,

O SWD desenvolveu um outro tipo de aero-

bomba de transmiss3o eléctrica. Um protd-
tipo desta bomba estid a funcionar na Ho-

landa, e agora o SWD propde-se introduzir
um protdtipo em Cabo Verde para adquirir

experiéncia em condigdes caboverdianas.
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Os caboverdianos, alertados pela sua ma
experiéncia com o Aerowatt, querem ver este
outro protdtipo a fim de terem uma melhor
oportunidade de avaliarem as possibilidades
e riscos desta aerobomba de transmissio
eléctrica. O director do projecto fara esta
inspecgao em fins de Novembro de 1983.



Conclusoes

= Cerca de 12% das
aerobombas podem
utilizar a trans-
missdo eléctrica
0 que significa
que um comego com
um protdtipo novo
para adquirir ex-~
periéncia & neces-
sario para o uso
deste sistema a
longo prazo.

O insucesso do
sistema Aerowatt
aponta para a im-
portancia de de-
senvolver uma ma-
quina adequada
antes de a vender
a um pais em de-
senvolvimento.
Portanto, a vigi-
ancia de Cabo
Verde relativamen-
te a um protdtipo
novo & muito co-
mendativa.

— A falta de um en-
genheiro electro-
técnico cabover-
diano, no seio do
pessoal do projec-
to, impede o de-
senvolvimento bem
equilibrads do
sector de aero-
bombas de trans-
missao eléctrica
do projecto.
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Recomendacoes

—Durante o estabe-
lecimento da ter-
ceira fase do
programa do pro-
jecto, a falta de
um engenheiro elec-
trotécnico cabo-
verdiano deve ser
um dos pontos
principais a serem
considerados.

— Mesmo sem dispor

de um engenheiro
electrotécnico
caboverdiano, o
projecto pode
montar um projec-
to-piloto com

uma aerobomba de
transmissio eléc-
trica para adqui-
rir experiéncia.
Sem um engenheiro
electrotécnico
caboverdiano,
contudo, nao ha
uma boa oportuni-
dade de iniciar
um programa pra-
tico para a in-
stalagao de mais
aerobombas deste
tipo.
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Geragdo de electricidade por aerobombas

Nesta série, devem distingquir-se dois
sistemas:

- sistemas diesel, autdnomos, de vento
(AWSD), atraentes para o fornecimento
de electricidade em Areas rurais;

- geradores de vento ligados a redes
urbanas.

Os Gltimos sdo uma possibilidade apenas
nas duas cidades de Cabo Verde, Praia e
Mindelo, e na ilha do Sal. Um projecto-
plloto nesta série foli iniciado sob a
responsabilidade do INIT, o instituto
nacional para os investimentos tecnolé-
gicos em Cabo Verde e, portanto, fora do
dmbito deste projecto.

A primeira possibilidade esta a ser
estudada. Em Setembro ltimo, uma equipa
holandesa procedeu a um estudo de viabi-
lidade, e as minutas do seu relatdrio
estdo prontas (ref. 13).

A partir de uma anilise dos aspectos
econdmicos deste estudo torna-se evidente
que, na pratica, as necessidades de ener-
gia eléctrica em regime continuo nas al-
deias sdo muito baixas para um uso econo-
micamente viavel do sistema de AWSD. S6
num determinado futuro, quando uma neces-
sidade continua de energia eléctrica vier
a ser uma concreta realidade, gerada por
exemplo por pequenas indiistrias, des-sali-
nizagao e/ou instalagdes frigorificas,
haverd ent3o, eventualmente, algumas al-
deias onde o sistema de AWDS possa vir a
ser utilizado ecoromicamente.



Conclusces

~ A curto prazo,
nao ha em Cabo
Verde nenhuma
aldeia onde o
sistema de AWDS
seja economica-
mente viavel.

- A longo prazo,
O sistema de
AWDS pode vir
a ser cconomica-
mente viavel em
algumas aldeias.

LA

Recomendacdes

- A montagem de um

sistema piloto de
AWDS apenas neces-
sita de ser consi-
derada na terceira
fase do projecto,
quando for possi-
vel demonstrar
claramente que,

em algumas al-
deias, a necessi-
dade de energia
eléctrica em re-~
gime continuo,
acarretada por
novos desenvolvi-
mentos, fol de
facto incrementa-
da para um nivel
em que o sistema
de AWDS se torna
economicamente
viavel, a longo
prazo, relativa-
mente a essas al-
deias.

A disponibilidade
de um engenheilro
electrotécnico
caboverdiano de-
veria ser assegu-
rada antes do
infcio da primeira
instalagao de AWDS.
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Energlia renovavel nao-edlica

O projecto deu inicio a virios pequenos
esquemas, de um caracter experimental,
no dmbito da energia solar e de bio-gis.
Infelizmente, com uma {inica excepgao,
todos falharam.

As causas foram:

- mau desenvolvimento tecnoldgico
- problemas de coordenagio.

Actualmente, apenas trés pequenos projectos

estdo ainda em curso:

—- 0 destilador de agua, que funciona bem,

convertendo adgua doce em Agua distilada,
utilizada para pilhas, etc., situado na
Achada de S3o Filipe, préximo da sede do
projecto.

um destilador de agua do mar na ilha de
Maio, o desenho do qual estd pronto. O
projecto ndo tem pessoal suficiente para
iniciar esta construgdo. A coordenagao
pelo responsavel do MDR na ilha foi mal
sucedida.

a instalagao de bio-gds no centro agro-
némico de S3o Jorge. A construgdo foi
iniciada em Junho de 1982 e n3o se acha
ainda acabada; parece que o pessoal do
projecto ndo foi capaz de lhe dar a
atenga@o adequada.
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Conclusoes Recomendacoes

— Dada a falta de —=A curto prazo,
pessoal foi sen- uma decisido deve
sata a decisdo de ser tomada relati-
concentragao no vamente aos peque-
projecto de ener- nos projectos de
gia do vento. energia renovavel

nao-edlica: ou

~0s dois {ltimos, continua-los (o
designados que sera muito
"pequencs pro- dificil) ou trans-
jectos", nao feri-los para o
estao avangando INIT, que se acha
porque ndo houve igualmente atare-
pessoal suficien- fado com um pro-
te para lhes jecto de bio-gas e
prestar a aten- tem mais pessoal.

¢do adequada.

- A energia renovavel
nio-edlica pode ser
de beneficio para
Cabo Verde se for
perseguida da mesma
forma que a energia
do vento; em princi-
pio, isto pode ser
feito no ambito do
projecto do DER,
mas 86 quando ©o
pessoal do projecto
tiver sido aumenta-
do pela integragdo
de peritos cabover-
dianos do sector de
energia renovavel
nac-edlica. Se isto
nao & possivel, a
prioridade deve ser
dada & energia do
vento.
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Aspectos da aqua

Durante a avaliagdo, a Comiss3o encontrou
alyumas aerobombas que nao funcionavam, ou
funcionando muito abaixo da sua capacidade,
por motivo de terem secado os pogos respec-
tivos, ou ainda aerobombas que davam 3gua
muito salobra, ndo utilizavel. Estes exem-
plos mostram bem o factor limitativo da
dgua na utilizagdo de aerobombas para o
fornecimento de aqua em Cabo Verde. Em
casos mais s@rios a aerobomba seria deslo-
cada. Um cdlculo do custo de deslocagao

apresenta-se no Anexo 5.

A agua tem sido sempre um recurso bastante
escasso em Cabo Verde, e dados os muitos
anos de seca este problema e-.a aumentando
grandemente. A situagado ¢xige uma politica
bem definida para o vamo do fornecimento
de agua e para o cuntrolo de aquiferos de
agua subterrinea.

Por esta razao, a equipa de avaliacao dedi-
ca um capitulo deste relatdorio especialmen=-
te a aspectos do problema da agua.

Imediatamente apds a Independéncia, o Go-
verno de Cabo Verde embarcou num programa
de fornecimento de agua em que o nimero de
pogos foi grandemente aumentado para resol-
ver o problema da escassez de agua causado
pelos muitos anos de seca.

Durante os primeiros anos deste programa as
possibilidades té&cnicas de conseguir uma
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estimativa reallstica da capacidade dos
pogos (as provas de bombagem) nao eram as
melhores, com a consequéncia de que algumas
das estimativas se apresentaram demasiado
optimistas. Portanto, a equipa de avaliagao
discutiu na generalidade os métodos de
estimativa da capacidade dos pogos e o
programa de investimentos, relativamente

ao comportamento dos aqulferos de 3gua
subterranea influenciado pela seca e o
nimero maior de pogos.

Para resolver o problema da aqua a longo
prazo, o MDR deu inicio a um programa com
os objectivos principais seguintes:

- melhoramento da penetragdo pela constru-
¢do de agudes nos rios secos, construgdo
de banquetas e arcos-de-nivel na serra e
encostas, e reflorestacgio intensiva;

- melhoramento da metodologia de provas
de bombagem (provas de estimativa da
capacidade dos pogos) ;

- controlo do comportamento dos aquiferos
de &agua subterranea.

Melhoramento da penetragao

Com a precipitagdo muito baixa que tem
ocorrido durante os anos recentes, os
potenciais de adgua subterridnea tém vindo
a diminuir de ano a ano. Além disso,
quando chove, nao pode tirar-se proveito
de toda a agua que cai dado que a maior
parte se escoa, em vazao superficial,
directamente para o mar.

A precipitagdao & a fonte natural de
reabastecimento para o aquifero. Dada



- 31 -

a muito pronunciada irregularidade da queda
pluvial durante anos recentes, e por motivo
do aumento de exploragdo, tem-se apresenta-
do como necessdrio o melhoramento da pene-
tragdo, com o fim de prevenir contra a pos-
sivel filtragem de agua salobra para as
regices mais baixas dos vales, e contra o
empobrecimento ou mesmo o esgotamento das
reservas de agua nas zonas mals elevadas.

Em algumas areas do litoral, de alta per=-
meabilidade, onde a redugdo & significati-
vamente mals elevada, podem observar-se ja
os efeitos da infiltracdo de agua salgada.
Em consequéncia disso, varias obras foram
ja realizadas para aumentar a penetragdo
da agua de chuvas e, consequentemente,
aumentar também as reservas de agua sub-
terranea. Nos rios, foi apressada a con-
strugao de agudes para impedir o escoamento
da agua de superficie para o mar. Nas en-
costas tém continuado as obras de constru-
cdo de banquetas e arcos-de~nivel para se
intensificar a plantagao de arvores.

O programa de medidas para o melhoramento
da penetragao estid em bom desenvolvimento

e a ter um progresso satisfatdrio, em todas
as ilhas de Cabo Verde.

Provas de bombagem

O DEGAS (o departamento de agua subterrinea
do MDR) realizou provas de bompagem em
todos os pogos tubulares e pogos escavados,
a fim de levar a efeito um estudo sobre o
comportamento dos po¢os, que faz a previsao
dos caudais e redugGes resultantes, em ex-
ploraqu, e fornece valores representativos
das caracteristicas das camadas aquiferas.
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Hoje em dia o DEGAS estd a usar dois tipos
de prova de bowbagem , a saber:

Prova de pogo (ou prova de avaliagdo de
caudal em que os niveis da agua durante

a bombagem sdo medidos apenas no pogo sob
prova, fornecendo os dados seguintes:

1) caudal maximo ou aconselhavel que pode
ser explorado do pogo ou pogo tubular;

2) curva caracterIstica do pogo ou poco
tubular;

3) valor de eficiéun.:a do pogo ou pogo
tubular;

4) estimativa da transmissibilidade do
aquifero;

5) dados preliminares do aquifero.

Prova de aquifero, em que as redugtes sao
observadas em pogos ou num pogo piezométri-
co, na proximidade do pogo scb prova, além
do proprio pogo sob prova, fornecendo os
dados seguintes:

1) transmissibilidade do aquifero;
2) coeficiente de depdsito do aquifero;

3) caracteristicas especificas do aquifero
ou relacionadas com os seus contornos;

4) presenga e situagao dos limites do
aquifero;

5) dados a partir dos quais se pode fazer
uma razoavel extrapolagdo da redugao
causada no pogo ou pogo tubular por uma
exploragdo prolongada;

6) eficiéncia do pogo ou pogo tubular.
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Durante os primeiros anos do programa de
fornecimento de dgua s uma parte da prova
A de bombagem poude ser realizada, com a
lamentavel consequéncia de que os dados da
capacidade dos pogos novos nao sio de in-
teira confianga; por esse motivo, o DEGAS
melhorou esta prova de bompagem : que
actualmente proporciona melhores resultados.

Além disso, em dreas com caractéristicas
mais complexas, a DEGAS utiliza também a
prova de bombagem B para obter dados mais
fundamentais, afim dc dispbr duma estimativa
mais vidvel da capacidade (caudal) do pogo.

Aquiferos de agua subterrinea

Para conseguir um controlo efectivo sobre a
exploragao de aguiferos de agua subterrinea,
O DEGAS deu inicio a uma rede de observagao
e controlo de pontos de agua em determina-
das regides da ilha de Santiago. O DEGAS
esta actualmente a tentar melhorar e com-
pletar esta rede com um estudo de um equi-~
librio hidrolégico de pontos de divergéncia
de aguas, em estreita cooperagao com a
Divisao Hidroclimatolégica do MDR.

As medigOes normalmente feitas sdo as

seguintes:

= caudal

- temperaturas do ar

~ temperaturas da agua

- pH

- condutibilidade eléctrica

- cloretos

- dureza total

- nivel de aqua

- amostras de agua para andlises quimicas.
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Para a infiltragdo de salinidade, pogos
tubulares de controlo foram perfurados nos
estudrios de rios secos. Alguns destes
pogos vao ser apetrechados com limnégrafos,
enguanto que de outros se obterao amostras

de 3agua.

Nestes, & necessario fazer o seguinte:
- verificagdo mensal

perfil de condutibilidade

- breparagao de grafico

= comparagao com outros dados obtidos.

Para controlar a quantidade de agua bom-
bada , para as bombas diesel faz-se um
registo da operagio didria, com um caudal
fixo de bomba, a fim de se obter um volume
didrio de dgua bombada . constante. Estes
volumes s3o determinados pelo DEGAS.

Nos pogos tubulares apetrechados com aero-
bombas os caudais sdo calculados multipli-
cando o volume de golpe pelo nimero de
golpes em cada 5 minutos. Este método nao

€ eficaz, posto que o nimero de horas de
operagdo da bomba depende do vento (fungao
da velocidade do vento). Para resolver este
problema o DER necessita de instalar os
medidores de agua tdo depressa quanto pos-
sivel (vidé capitulo 7.2).

Para o controlo da qualidade da dgua existe
um laboratdrio bem equipado no CEA (Centro
de Estudos Agricolas), em S3o Jorge, para
onde vao ser enviadas as amostras mensais
para analise. Ali podem fazer-se trés tipos
de andlises: quimicas, fisicas e bacterio-
1l6gicas.
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O programa para se conseguir um controlo
eficaz do comportamento das camadas aqui-
feras de dgua subterrinea esta agora numa
fase inicial, apenas na ilha de Santiago.

Relagao entre a dgua subterrinea e o vento

No programa para POgOE novos, o DEGAS abriuy
Os seus pogos tubulares e Pogos escavados
Sem atengdo para com a disponibilidade de
vento. En certos €asos, um pogo projectado
para extrair agua de um mesmo aquifero pode
ser localizado numa area de vento favoravel
ou nao, sem quase nenhum efeito na sua
capacidade. Portanto, o DEGAS deve ter este
problema em devida atengdo.
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Conclusoes

Cabo Verde esta a
dar inicio a um
esforgo decisivo
para conseguir um
controlo eficaz
das camadas aqui-
feras de agua
subterranea.

As provas de bom-
vagem para esti-
mativa da capaci-
dade dos pogos

foram melhoradas.

O programa para o
melhoramento da
penetragao esta a
progredir satisfa-
toriamente.

No seio do depar-
tamento do DEGAS

a atengao para com
0 potencial de
aerobombas pode
ser ainda melho-
rada,

O DER deve instalar
0s medidores de
dgua quanto antes,
a fim de obter
informagao sobre o
total da extracgao
de agua de cada
aquifero.

Recomendacoes

-0 programa de con-
trolo dos aquiferos
de agua subterrinea
precisa de ser am-
pliado quanto antes
em todas as ilhas,
especialmente nas
ilhas agricolas
tais como: Santo

Antdo, Sao Nicolau,

Foqo e Brava.

- 0Os resultados das

provas de bombagem
precisam ainda de
ser monitorizados
por comparag¢ao com

a real quantidade

de agua retirada

do pogo diariamente,
e a influéncia desta
retirada didria de
agua no nivel de
dgua no pogo.

Desta maneira podia
haver um controlo
efectivo da necessi-
dade de melhorar
ainda a metodologia
das provas de bom-

vagem.

-~ No programé para

novos pogos, o DEGAS
tem de ter em aten-
g¢ao a relagado agua/
vento a fim de lo-
calizar os pogos

em pontos com vento
favoravel.
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Politica da_adgua
Antes da Independéncia, tanto a agua como
0s pogos estavam em regime de propriedade
privada. Depois da Independéncia toda a
igua foi nacionalizada como um primeiro
passo na politica que estipulava que um
recurso escasso, tal como a agua em Cabo
Verde, precisa de ser explorado nos inte-
resses de toda a populagdo. Infelizmente,
0s pogos construidos por proprietarios
privados antes da Independé&ncia mantém-se,
na sua maioria, ainda em regime de proprie-
dade privada. E os proprietdrios estao
ainda a vender a agua destes pogos.

Em algumas regides das ilhas, pogos recente-
mente abertos foram deliberadamente entulha-
dos, o que indica desacordo com o programa
de construgao de novos pogos. Este desacordo
pode bem resultar de uma séria preocupagao
de gue mais pogos vao fazer secar a camada
aquifera a curto prazo, enguanto que pode
ser uma questdo de mero interesse proprio,
da parte dos dicordantes, porque 5s pogos
novos, uma vez de propriedade do Estado,
tornam a nopulagdo mais independente dos
PoGns que estdo ainda sob propriedade
privada.

O Capitulo 7 descreve as dificuldades nas
regides onde os pregos da aqua sao diferen-
tes, e o Capitulo 10.5 chama a atengao para
uma politica para os proprietarios de pogos
privativos e a possibilidade de instalagdo
de aerobombas pelo projecto do DER.

A equipa de avaliagao discutiu em termos
gerais os planos para transpor este problema.
Do GEP recebemos a informagdo de que uma
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comissdo especial, a chamada Comissdo de
Egua, estd a preparar um documento oficial,
o Cddigo da Agua, em que serdo definidas a
lei e os regulamentos de uma futura politica
da agua. Algumas das intengdes contidas
neste documento sao conhecidas, a saber:

Criagdo de uma Companhia das Aguas a nivel
nacional; uma companhia responsavel pela
distribuigao da dgua e suas infra-estruturas
para exploragao e manutengao.

Criagao de (mais) ComissGes de Agua, forma-
das por representantes de servigos diferen-
tes e da populagao, para coordenar as acti-
vidades relacionadas com a dgua (nota: em
varias regiGes com irrigagdo agricola estas
comissoes tém funcionado ja por longo tempo).

A populagao vai ser convidada a particigpar
mais na manutengao e gestdo do fornecimento
da agua pelas Comissdes de Mrradores.

Uniformizagdo, tanto quanto possivel, dos
pregos da agua em cada ilha.
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Conclusces Recomendacdes

- Em Cabo Verde, a - No ambito da poli-
Agua pode ser tica da agua parece
denominada “"0leo" importante conside-
(petrdleo) e isso rar:

exprime a irredu- . a participagio da
tivel necessidade
de uma politica

de agua claramente

populagdo nos
programas de
construgao de

definida, quanto POGOS ncvos e na

ntes. ~
antes manutengao e
gestdo do forne-

cimento da Aagua;

uma estrutura de
organizagao (com-
panhia) responsa-
vel pela distri-
buicao da agua e
a sua infra-estru-
tura na explora-
gao e manutengao;

* uma estrutura de
organizagao para
a distribuigao da
Agua no caso das
regides de irriga-
g¢do (Comissces de
Kqua);

- prego da 3gua;

* relagoes de pro-
priedade.



6.1

~ 40 -

Manutencao

—— e e B e e e e e e o e e o e e

A manutengao & uma das actividades mais
importantes, e o DER, que tem sempre
prestado séria atengdo 3 manutengdo, estd
ainda a procurar forma de a melhorar.

Todos os meses uma tabela de manutengdo
para cada aerobomba & apresentada. A manu-
tengao estd inteiramente esquematizada
num formuldrio (Anexo 6) e o mecdnico tem
de apcntar nele tudo o que encontra., Este
impresso € colocado na pasta de arquivo
propria de cada aerobomba. Mais tarde,
todos os dados mecdnicos sao inseridos
numa revisao anual (Anexo 7) que di uma
clara indicagao da condigdo em que se
acham as aerobombas.

0 trabalho de manutengdo mensal pode ser
resumido da seguinte forma:

a) controlo e observagdo do funcionamento
da aerobomba completa;

b) lubrificag¢do da transmissao;

c) substituigdo de vedagdo no caso de fuga
de agua;

d) lubrificag@o do sistema de guinadas e

ouras partes moveis;

e) medigoes da quantidade de Agua bombada
num momentc dado, do nivel da Agua sub-
terrdnea no pogo e da condutibilidade.

Infelizmente as medigdes do nivel da agua
subterranea no pogo e da condutibilidade
da agua do pogo nio sio sempre feitas.



ik
De facto, estas medigOes ndo sao dificeis,
mas o mecanico sente-se mais propria e

directamente ligado i aercbomba do dque ao
problema do nivel e qualidade da aqua.

Os problemas mais frequentes sio:

a) varoes de bomba partidos por corrosao;
b) varGes de bomba que se desaparafusaram;
c) problemas de vedagao;

d) caixas de pistdo quebradas por razido de
mau alinhamento do pogo.

Enquanto se estd melhorando o esquema de
manutengdo, algumas adaptagdes tdcnicas tém
sido introduzidas. O sucesso destas duas
medidas traduz-se em menor nimero de repa-
ragoes, especialmente no tocante a vedagdes
e varces de bomba desaparafusados (vidé
Anexo 8). Infelizmente a bomba nao pode ser
inspeccionada a intervalos frequentes,
porque fazé-lo levaria muito tempo. Isto
significa que a bomba & inspeccionada sd
quando surgem problemas reals no seu
funcionamento.

Além da manutengdo mensal, uma manutengdo
anual de maior consumo de tempo & igualmente
realizada. Com o esquema actual de controlo
mensal de manutengao e uma manutengdo anual
especial, resultados Optimos estao assegura-
dos.

Os custos estado calculados em ref. ll. Um
resumo apresenta-se no Anexo 9. Um dado
importante da estimativa de custo & que a
pintura & relativamente cara; os custos da
pintura constituem cerca de 75% do total
dos custos de manutengdo. Assim, o projecto
montou um estudo de melhores tipos de tinta,



mais resistente ao clima caboverdiano, a
fim de prolongar a vida protegida da aero-~
bomba.

O pessoal do projecto esti sempre preocupa~
do com congregar uma boa equipa de manuten-
Gao com a capacidade de dar execugdo a um
esquema de manutengido preventiva, de forma
a tornar os custos de exploragdao tdao baixos
quanto possivel. Assim, diversos cursos tém
sido organizados com o fim de melhorar a
pericia.

O DER organizou ja um curso de trés meses
sobre instalagdao, manutengdo e reparagao de
aerobombas de transmiss3o mecadnica, para
seis mecdnicos, um de cada uma das ilhas de
Maio, Sao Nicolau, Sal, Santo Antd3o, Boa
Vista e da Municipalidade do Tarrafal, em
Santiago.

Este curso foi preparado e ministrado pelo
engenheiro mecianico Kees Versteegh. A insta-
lagdo de duas aerobombas Dempster na Ribeira
Saltos e no Ribeirdo Manuel foi considerada
como um exercicio pratico. Uma parte deste
curso foi igualmente atendida por todo o
pessoal do DER a nivel executivo.

Depois deste curso os seis mecdnicos regres-
saram ds suas ilhas. Cada um deles recebeu
uma motocicleta e uma caixa com ferramentas.

Esta medida melhorou a manutengdo, especial-
mente nas outras ilhas. Antes de ter sido
inaugurado o curso, a manutengéo nas outras
ilhas era feita uma ou duas vezes por ano.
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Actualmente, manutengdc € igualmente feita
mensalmente, e a cdpia do esquema de manu-
tengao & enviada para Praia.

Além deste curso, trés pessoas frequentaram
um outro curso em Sao Vicente, organizado
pelo centro de treinamento técnico de Cabe-~
nave. Os estudantes eram dois mecanicos e
um supervisor, e o curso tinha como objec-
tivo melhorar a sua proficiéncia em fresa-
gem, brocagem, etc. A fase inicial deste
curso foi ja completada e os estudantes
estao 3 espera da segunda fase.
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Conclusoes Recomendacoes

- A manutengao foi -0 tipo de repara-
melhorada por um ¢Oes e 03 custos
esquema de manu- totais de manuten-
teng3o mensal. gao devem ser

analisados todos

- Ter um mecanico os anos. Caso
para cada ilha venham a ocorrer
isolada & um guaisquer altera-
avan¢o importante ¢oes radicais nas
no tocante a circunstancias,
manutengao. uma nova estraté-

gia de manutengio
deve ser estudada
e elaborada.

-Um tipo de tinta
capaz de diminuir
08 custos da pin-
tura deve merecer
um estudo especial.
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7 Aspectos sociais

7.1 Participagdo_da_populagdo

A participagao da populagdo pode ser divi-
dida em trés fases:

a) durante o desenho da instalagdo e da
sua infra-estrutura;

b) durante a instalagdo da aerobomba e
a construqio das infra-estruturas;

¢) na manutengdo e gestao depois da
instalagao e construgao.

7.1.1 Periodo de desenho

A maioria das aerobombas sao instaladas em
regides com escassez de dgua, por vezes
muito séria, e elas tém resolvido uma
necessidade basica urgente, ou seja, a
provisdo de agua doce.

A populagdo por norma discutiu os seus
desejos de resolver o problema da agua com

a Comiss@o de Moradores, que tem uma conexao
com a municipalidade, o partido politico ou
0 responsavel local do MDR, na regiao.

Por todas estas formas se faz sentir o
desejo de investigar as possibilidades de
melhorar os pogos existentes ou de abrir
novos pogos. Na pratica, esta cooperaggo
estd a funcionar bastante bem.

Apds esta fase a populagao deixa de parti-
cipar. No seio das estruturas do MDR foi
decidido instalar uma bomba diesel ou uma
aerobomba, e a infra-estrutura & entio
desenhada com base nos dados estimativos
do Ministério.



7.1.2

7.1.3

Instalagdo e execugao

Durante a instalagao da aerobomba e a
construgao das infra-estruturas hi apenas
uma reduzida participagdo directa da
populagdo.

Em viarios casos, algumas pessoas da regiao,
ou aldeia, que v3o beneficiar directamente
da agua bombada , estdo a trabalhar (sendo
pagas) na construgdo das infra-estruturas
cu na pintura da aerobomba, depois de in-
stalada.

De facto, a maior parte do trabalho para
instalagao da aerobomba & trabalho espe-
cializado, que necessita ser realizado por
uma equipa devidamente adestrada.

Certo trabalho voluntdrio indirecto &
realizado pela populagido, a saber:

- ajuda com o descarregar de camides;

- oferta de alimentagdo e acomodagio &
equipa de instalagao, a pregos reduzidos.

A populagao podia realizar trabalho volun-
tario durante a construgao da infra-estru-
tura. Na realidade, contudo, isso & muito
dificil de conseguir, dado que a grave
seca empobreceu muito a maioria da popula-
¢30, que tem de trabalhar a soldo para
sobreviver,

Manutengao e gestac
Como citado acima, a aerobomba e a propria

bomba necessitam de especialistas, e isto
acontece também quanto 3 manutengao.
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A gestdo didria da aerobomba & assumida por
um guarda pago. Por norma, o guarda n3o
esta treinado nas simples tarefas de como
gerir a aerobomba e vender a agua. Ndo
obstante, em alguns casos o guarda leva a
feito uma manutengao simples, a saber:

~ lubrificagao da aercbomba;

- aperto da porca de vedagdo do vardo da
bomba.

Por vezes o guarda ndo pertence d populagao
que & directamente beneficiada e, nessges
casos, mostra um interesse menor.



Conclusodes

~ Para a maior parte
do trabalho de
instalagdo e manu-
tengao de aero-
bombas, especia-
listas sdo neces-
sarios e a popu-
lagdo local ndo
adestrada nao pode
participar.

A participagdo du-
rante o periodo de
desenho & dificil

no momento presente,
de falta de pessoal
do projecto. A ne-
cessidade de susci-
tar interesse de
parte da populagdo
nao se provou neste
projecto, mas em
alguns projectos no
estrangeiro a parti-
cipagdao directa da
populagado estimulou
um maior interesse
e, provavelmente,
suscitou uma signi-
ficativa influéncia
durante o curso des-
ses projectos,

0 gquarda da aerobom-
ba deve ser uma das
pessoas directamente
beneficiadas, a fim
de ter um motivo
social para traba-
lhar bem.
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Recomendacoes

-0 tipo de trabalho
de instalagdo e
manutengao que
pode ser realizado
pela populagao
local nao adestrada
nao estid bem defi-
nido no projecto,
© mesmo acontecendo
relativamente ao
guarda da aerobomba;
todos os guardas
devem ser treinados
para efectarem
trabalho de manu-
tengdo simples.

-Com base na expe~
riéncia de projectos

afins no estrangeiro,

parece importante
criar uma estrutura
de participagdo para
o desenho, especial-
mente quanto as
infra-estruturas
talis como casas de
torneira, estrutura
de irrigagdo, etc.
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Uso_da_agua

0 uso da agua pode dividir-se em:

- agua potavel
- irrigagido
- gado.

A grande maioria das aerobombds bombeiam
dgua potavel. Frequentemente elas sio
instaladas em locais de séria escassez
de agua. Onde o problema urgente se acha
resolvido, ou seja, o suprimento da
necessidade basica de igua doce, &
evidente que a dgua & usada optimamente,
em plena satisfagao da populagao.

Em alguns locais, onde & menor a escassez
de agua, ela nem sempre & usada optimamen-
te, por exemplo por razao de que ela tem
de ser paga; outros pogos (afastados, mais
ainda assim ao alcance) fornecem agua
gratis.,

A criagao de gado numa escala um pouco
maior acontece normalmente nas regides

mais secas, sem agua de pogo para irrigagao.
Portanto, a agua & escassa, com a conse-
quéncia de que o uso de novo fornecimento
de agua & maximo.

A irrigagao agricola carece de um plano de
operagao isenta de dificuldades:

- distribuig¢do da agua

- estrutura de funcionamento:e«lavradores
privados,

» cooperativas,

«» Companhia do
Estado,
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-~ infra-estruturas: transporte,
mercados.

No futuro, aerobombas vio ser utilizadas
para bombar agua de irrigagao; nesse caso,
as estruturas acima descritas necessitam
de ser discutidas com a populacgao.

Estas infra-estruturas deviam ser prepara-
das e montadas pela Direcgdo-Geral de Agri-
cultura do MDR, em consulta com o DER. De
facto, no seio do DER niao ha presentemente
ninguém suficientemente preparado para
assumir tal tarefa.

Calcular, por estimativa, o uso de agua pela
populagao & muito dificil. O guarda nio se
acha devidamente informado sobre o nimero

de pessoas que usam a agua com frequéncia.
As vezes, imediatamente apds a chuva, o con-
sumo & menor, mas nio se sabe em quanto.
Para melhorar os dados de desenho da aero-
bomba sao necessirios dados mais rigorosos
sobre o consumo.

O projecto tem muitos medidores de agua em
reserva e acaba agora de dar infIcio a um
programa de instalagdo de medidores de Agqua.

Outros problemas relacionados com a agua
descrevem-se nos Capitulos 5 e 10.5,



Conclusoes

- Para assequrar um
bom uso da agua
deve haver uma
politica bem
definida para:

* prego e gestao
da agua, de forma
a que o custo
nao possa ser
nunca uma de-
sculpa para usar
agua gratis de
outro local
qualquer;

* planeamento e
popularizagdo
da irrigacgao
agricola, assim
como de todas
as necessarias
infra-estruturas.

|-
/_)

Recomendacgoes

-

-0 DER nao & oficial-
mente responsavel
pelo prego da agua,
sua gestdao e proble-
mas das infra-estru-
turas; mas ainda
assim, no seio do
pessoal do projecto
alguem tem de chamar
a si a tarefa de
estimular os departa-
mentos responsaveis
do MDR para definirem
eles uma politica de
pregco e gestao da
dgua, e prepararem
€ montarem um plano
de popularizagao e
infra-estruturas

para o uso da agua.

- Para melhorar os dados

de desenho da aerobom-
ba e suas infra-estru-
turas, a instalagdo
de medidores de &qua
em cada aerobomba deve
fazer-se quanto antes.

- A populagao nao estd

esclarecida quanto a
diferenga na agua de
po¢os abertos ou

fechados. O DER tera

de contactar o Mini-
stério de Assuntom Sociais
e Sauda para dar inicio

a um programa de

educagao sobre os

perigos da agua suja.
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Aspectos econdmicos

Duas questdes importantes a serem avalia-

das sdo:

- a vantagem econdmica da manufactura
local de aerobombas de transmissao
mecdnica;

- a vantagem econémica da redugdo na
importacdoc de combustivel, nela utili-
zacdo da enerqia do vento.

Mao houve temno e os dados ndo estavam a
disnosicdo nara se diferenciar entre
situacdes especificas, tendo em conside-

racao:

- os custos de perfuragEo, que variam de
ilha para ilha e até de regido vpara
regido;

- diferengas nas alturas de elevagao
- diferengas no regime de ventos;

- diferencas nos custos de transporte
relativos a cada instalagao; etc.

Contudo, & opinido da equipa de avaliagao
aue o método e os dados usados levam a

uma boa estimativa geral do custo compara-
tivo da agua, entre os diversos meios de
bombagem, peve, entretanto, observar-se
que o custo real pode bem ser mais eleva-
do, ou mals baixo, do que sugerem os
nimeros obtidos, dependendo isto das
condicdes especificas do local.

A gama de instalagSes de bombagem de
daqua a partir da qual se calculardo os
custos compreende:
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1) uma aerobomba Dempster de 8 pés (2,44 m)
de diadmetro, bombando 20 m3 por dia;

2) uma aerobomba Dempster de 14 pés (4,27 m)
de didmetro, bombando 50 mS por dia;

3) uma aerobomba southern Cross de 25 pés
(7,62 m) de didmetro, bombando 50 m3
por dia;

4) uma aerobomba construida localmente,
de 5 m de diimetro, bombando 100 m°>
por dia;

5) uma bomba diesel ,bombando 160 m3 por
dia, em 300 dias por ano.

Informacdo_sobre o_custo

O quadro 8.2,1 mostra os custos das cinco
instalagoes. Os custos s3o diferentes
para cada instalagdo. Custos independentes
da instalagao mostram-se no quadro 8.2.2.

Informacao sobre os custos apresentados
no cuadro 8.2,1:

=~ Os custos de aquisigdo das Dempster e
Southern Cross sao os custos inclusivé
de transporte, etc., até i Praia.

- O custo de aquisicdo da aerobomba
construida localmente & extraldo da
ref, 5, apéndice H, o que parece estar
proximo do custo efectivo de construgido
e instalacdo do primeiro protdtipo
feito pelo DER,

= O custo de aquisicdo da bomba diesel &
conhecido em Cabo Verde; trata-se de
uma Lister diesel de 20 m3 por hora.

= Os custos de instalagio das trés aerc-
bombas importadas baseiam-se nas expe-
riéncias do DER.



(1]

- A aerobomba construjida localmente

m

menos complicada, razdo pela qual
multo mais barata no respeitante a
instalagao.

~ 0 custo de instalacdo da bomba diesel
Iister n3o ooude obter-se, pelo que
uma estimativa fol calculada.

=~ O custo do tanque foi extraldo das
estimativas da ref. 6, parcialmente
reoroduzidas no quadro 8,2,3.

- Em Cabo Verde, a capacidade do tanque
& sempre considerada como equivalente
as reservas para dois dias.

- 0 pre¢o de um tanque de 200 md & o

equivalente ao de tanques de 100 m3 e
500 m3, e parte-se do principio de que
& de 950.000$00 escudos caboverdianos.

= 0s custos da manutengido foram calcula-
dos por estimativa baseada nas expe-
riéncias do DER, vidé Anexc 9.

- A aerobomba construida localmente nao
tem caixa de velocidades, pelo que &
prcvavelmente mais barata no tocante
a ménutengéo.

- Os custos da manutengdo da bomba diesel
Lister incluiem os custos de operagdo:
combustivel, lubrificante e um operador;
calculados conjuntamente em 152.160300
escudos caboverdianos por ano. Os cus-
tos reals de manutengdo estdo calcula-
dos em 27.360$00 escudos caboverdianos
por ano (vidé ref. 6). Estes custos
baseiam-se numa média de tempo de
operagdo de 2.400 horas/ano



Quadro 8.2.1

Custos de instalagZo das cinco aerobombas diferentes,
todos em escudos caboverdianos,

d taxa de Dezembro de 1983

custo de
aquisisao custo do tanque com custo de
tivo de (incluindo custo da capacidade do tangue manutengio/
instalac¢ac a bomba) instalagao em m3 entre () ano
1 132.696$00 26.396%50 275.000$00 (40) 12.257%00
2 349.240%00 2€.396%50 560.000$00 (100) 12.2573%00
3 788.470%00 49.541%20 1.500.000%00 (500) 16.343%00
4 99.050800 20.000%00 950.000%00 (200) 10.000%00
5 136.400%00 20.000%60 - 179.520%00

- GG -
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Quadro 8.2.2 Custos que sao idénticos para todas
as instalagdes

em escudos em escudos
caboverdianos caboverdianos
e por ano

poco 390.000%00

casa da

torneira 25.000%00

total 415,000%$00

canalizagao 90.000%00

guarda/opera-

dor do noco ) o 36.000%800

Quadro 8,2.3 Custo dos tanques, extraido da ref. 6

" volume custo
20 m° 175.000800
40 m? 275.000800
100 m3 560.000$00
500 m°> 1.500. 000800
| 1900 n’ 2.500.000$00

Informagdo sobre os custos apresentados no quadro 8.2,2:

- O custo de perfuragao e tubagem de revesti-
mento de um pbqo de 4 polegadas (10,16 cm)
€ dado em ref. 6, a 9.650$00 escudos cabo-
verdianos/metro em 1981. Considerando a
inflagao e o didmetro maior de 6 polegadas
(15,24 cm), a média dos nossos pogos custa
13.000#00 escudos caboverdianos/metro em
Janeiro de 1984, A profundidade média dos
pogos serd de 30 metros, assim que o custo
total do poco médio & de 390,000$00 escudos
caboverdianos em Dezembro de 1983,

= Os custos de investimento para canalizacao
e casa da torneira estdo calculados usando
os dados do departamento do MDR.
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Na fase actual do projecto todo o equipa-
mento e outros custos de investimento

sdo doados, pelo que na realidade, nenhuns
juros tém de ser pagos.

Contudo, o cdlculo de custos sem juros
nao faculta uma imagem reallstica. Numa
estratégia de auto-suficiéncia econdmica
a intencao deve ser que o projecto possa
cobrir todos os custos de exploracao,
manutengdo, reparagdo e substituicio.

O projecto terd a capacidade de acordar
um empréstimo futuro para a substituigio
de aerobombas ou outro equipamento neces-
sdrio e/ou infra-estrutura. Portanto,
para se obterem niimeros mais realisticos,
o calculo de custos fez-se como se um
empréstimo tivesse sido, de facto,
acordado, para financiamento do projecto.
Para um projecto viavel, uma taxa de juro
de 10% & bastante normal, mas para um
projecto de necessidade basica &, nor
vezes, possivel conseguir um empréstimo
mais barato, de cerca de 5%. Ambos os
casos estdo pormenorizados nos quadros
8.3.2 e 8.3.3, respectivamente.

Para calculo dos custos de capital do
empréstimo usou-se o método de anuidade,
ou seja, durante o periodo de resgate
tem de pagar-se em cada ano uma mesma
importadncia (soma de taxa e resgate).

O montante anual dos custos de capital
& relacionado com o factor de recupera-
¢ao do capital pela fdrmula:
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i
1 - 1
(L + 1)"
em que: 1 = taxa de juro
n = periodo de resgate,

No calculo toma-se camo perfodo do

resgate a expectiva de durag¢io.

Uma outra abordagem do calculo do custo
da agua & dizer-se que o inve