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4. INTRODUGAO

Mogambique tem uma populagdo de cerca de 18 milhdes de
habitantea1 destes cerca de 80% vivem nas zonas rurais.

Grande parte das zonas rurais de Mogambique ndo se encontram
electrificadas mas la existe a necessidade de utilizagdo de alguma fonte de
energia para abastecer as escolas, clinicas e para 08 sistemas comunitarios

de abastecimento de agua, assim, as fontes renovaveis de energia poderiam

~ ger atractivas nessas areas.

As fontes de energia renovavel também se mostram pastante Uteis na
solucdo do problema de abastecimento de agua em sonas onde nao haja
energia e 0 acesso ao combustivel! liquido seja bastante dificil. Embora as
condigbes para o uso de recursos renovaveis de energia existam, @ atengao a
eles dada & escassa pelo facto de ndo existir no pais uma instituigao
directamente ligada a estes recursos .

Neste momento, 0 USO de fontes renovaveis de energia esta sendo
feito através de iniciativas individuais de instituicdes do Governo e ONG’s.
Esta situacao dificulta 0 acesso @ informagao sobre 0 que esta sendo feito
neste campo. Mesmo assim, & possivel ver que 0 UsO de recursos renovavels
em Mogambique esta a crescer e ha indicagbes de um futuro com sucesso
nesta area e esse € 0 resultado dessas iniciativas individuais levadas a cabo
pelas organizagdes acima referidas, concretamente a UEM, o UNICEF, a
empresa COMEL, 0 INDER, etc. E de salientar que entre estas instituigoes
ndo existe nenhuma troca de informagbes nem cooperagdo no que diz

respeito a novas € renovaveis fontes de energia.

e

' yatar caloutado a partic do crescimento populacional natural dos valores obtidos do senso
populacional de 1980
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1.1 Contexto das Fontes Renovaveis de Energia

A demanda de energia cresce 5% ao ano e as fontes classicas de
energia caminham para a exaustdo, dai ganha urgéncia dia a dia a
necessidade de se encontrarem solugbes para o problema de energia, que
atinge tanto os paises desenvolvidos como 0s em desenvolvimento e uma
das estratégias que se esta a adoptar em quase todo o mundo é a
investigagéo da utilizagédo de energias renovaveis.

O inicio dos anos 80 ficou marcado pelo segundo choque petrotifero
em que o preco do petrleo, apés um periodo de relativa estabilidade, voltou
a subir abruptamente a semelhanca do que sucedera em 1973.

Como importador de petrdleo, associado ao problema de caréncia de
divisas, Mocambique é um dos paises que mais necessidade tem encontrar
alternativas energéticas que permitam reduzir os consumos dos derivados
daquele combustivel, desenvolver a agricultura assim como garantir o bem

estar das populagdes rurais.

2 S!TUAGI\O ACTUAL DA DEMANDAE OFERTA

2.1 ENERGIA SOLAR

2.4.1 Generalidades

Entre cem milhdes de estrelas que se supde existirem no universo, o
sol € a mais proxima da tefra: 1409598000 Km, ou seja o equivalente a 8
minutos a velocidade da luz, enquanto a fuz da estrela vizinha seguinte, a Alfa
de Centauro, leva quatro anos a chegar até nos.

A energia solar pode-se utilizar para diferentes fins tais como:

Producgéo de energia eléctrica

Para conversdo directa da energia solar em eléctrica, existem trés
processos, nomeadamente: por efeito  fotovoltaico, termoeléctrico  ou
fotogalvanico. O primeiro desses processos é o que oferece melhores

perspectivas. As centrais cléctricas baseadas nesse principio sao de baixa
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poténcia (10 a 100 Kw). O sistema fotovoltaico € aconselhavel e por vezes &
gnica opgéo, nos casos de locais de dificil acesso, como em alimentagao de
estagdes retransmissoras de radio e TV ou fardis.

Embora se fagam grandes esforgos com vista a melhorar o rendimento
das células fotovoltaicas 0S investigadores s0 tém conseguido & reducdo do
custo por unidade de poténcia, progresso este que se tem afigurado pouco
dificil. Contudo s grandes reducdes nos custos actuais tornara interessante 0

uso das células fotovoltaicas para alimentar redes rurais isoladas.

Aquecimento de agua

A maioria dos aquecedores de agua a energia solar usam colectores
de superficie plana para observar a radiagéo solar e transferi-la para @ H20.
Estes aquecedores podem ser instalados em hotéis, hospitais, escolas

(internatos) e nas cidades, aquecedores solares de H2O instalados.

Secagem

Esta é um dos tipos (mais antigos) de uso de energia solar. A energia
solar & usada para secar o café, tabaco, milho, peixe castanha, copra efc.

Nas secagens modernas usam-se colectores de superficie plana que
convertem a energia solar em calor. O calor conseguido desta conversdo €
ysado para elevar @ temperatura do ar gue depois evapora a humidade
existente nos produtos a secar.

A secagem através do sol, permite economizar o dinheiro gue poderia

ser necessario para a compra de combustiveis.

Cozinha
A cozinha solar, baseia-se essenciaimente em concentradores de luz
solar que reflectindo directamente para o pote que contém a comida, aguece-

4 até a sua confeigao final.



2.2 ENERGIA EOLICA
2 2 4 Generalidades

Tem-se reportado a existéncia, em muitos circuitos, de bases tecnicas
firmes de projectos sobre Energia Edlica. Uma das aplicagbes mais comuns
deste recurso energético € o bombeamento de &gua em zonas rurais embora
em alguns casos se mostre eficiente para geragdo de poténcia eléctrica (até
5KW) com vista ao abastecimento aos consumidores muito isolados.

Os inconvenientes da energia edlica s@o a sazonalidade e a atengdo
especial necessaria no que tange a determinacéo do sentido prevalecente do
vento bem como a escolha do equipamento adequado para determinados
regimes dos ventos.

2.2.2 Factores que afectam a energia edlica

O vento é originado pela diferenga de temperatura e pressao
barométrica entre dois pontos.

Os modelos de vento (velocidade, frequéncia e/ou direcgéo) varia entre
o dia e a noite e de estagdo para estagao.

Desde que as temperaturas flutuem & também comum variagbes nos
modelos dos ventos entre meses do ano.

Os modelos dos ventos sdo frequentemente afectados em sitios
préximos do mar, montanhas e colinas.

Em sitios como na costa do mar, nas margens dos lagos, das colinas,
e no topo das montanha, temos valores de velocidades dos ventos gue
geralmente sdo mais altos do que em terrenos abertos.

Os perfis dos modelos de vento s3o também afectados pela latitude

(como resultado das variacdes da temperatura) {1]



2.2.3 Aproveitamento Da Energia Eolica

A energia edlica tipicamente usada para 0 bombeamento de &gua,
geragdo de energia eléctrica e em moinhos de vento.

As velocidades dos ventos para cada aplicagdo sao as seguintes:

4 - Bombeamento de agua - acima de 1 (m/s) para arrancar @ bomba.
£ mais frequente utilizar-se velocidades entre 2 - 4,5 (m/s), acima de 4,5
(m/s) consegue-se Um super bombeamento.

2 - Electricidade edlica - com a tecnologia existente em geral s6 &
praticavel, gerar electricidade com ventos cuja média anual seja maior de
4,5(m/s).

13 . Moinhos de vento requerem uma velocidade entre 2 - 4,5 (m/s) para
arrancar € manterem-se em funcionamento. ’

Embora a velocidade minima do vento seja importante para determinar
o potencial de usO da energia edlica para diferentes aplicagoes, & a
frequéncia no limiar da velocidade que determina o potencial de energia edlica
que pode ser colhido em determinado lugar € dai a quantidade de agua que
pode ser bombeada ou electricidade que pode ser gerada. A velocidade e a
frequéncia devem ser levados em conta juntos, guando se pretende avaliar a
viabilidade das aplicagbes da tecnologia usando energia edlica [2].

Para aumentar a produtividade no sector agricola € necessario
bombear agua se as plantagbes forem feitas fora do periodo de chuva. A
irfigacdo utilizando energia edlica & menos difundida que o provimento de
aguapara necessidades domésticas. '

O potencial de energia edlica nos paises em desenvolvimento poderia
servir mithdes de habitantes, mas a realidade que se vive € diferente pois 0s
dados disponiveis referem-se a um numero insignificante de unidades
instatadas.

S6 alguns paises em desenvolvimento fabricam bombas edlicas,
também em numercs insignificantes (mais de 100 por ano), COmo S¢€ pode ver
na Tabela 2.1 [2]



Tabela 2.1 Paises em desenvolvimento com produgac significante de

moinhos de vento

Africa Asia Amaérica Latina
Kenya ' China Argentina
‘Mauritania India Bolivia
Mérrocos Paquistao Brasil
Africa do sul Filipinas Chile
Zimbabwe Sri Lanka Peru

2.2.4 A Procura de Energia Edlica

Durante o periodo colonial, segundo Lopes {3] a energia edlica era
usada para o bombeamento de agua, na zona rural, particularmente nos
arredores do Maputo onde mais de 90% desses sistemas ainda se localizam
totalizando um ndmero aproximado de 122.

Apos a independéncia a maior parte desses sistemas deixou de
funcionar por completo, devido ao abandono dos seus proprietarios e por falta
de acessorios (assisténcia técnica). Dados reportados em 1989 por Lopes [3]
davam conta de que do nGmero atrés referido, somente 20 unidades se
encontravam em funcionamento, estando as restantes com diferentes tipos de
avarias que vao desde o assoreamento dos furos até danificagbes do préprio
sistema de bombeamento. Grande parte dos motivos que provocaram a
paragem destes sistemas, se deveu a falta de manutengéo.

A manutencdo destas unidades € dispendiosa chegando a valores que
rondam os 20% dos custos totais do ciclo de vida do projecto. Daqui pode-se
concluir que ha necessidade de se pensar em fontes de rendimento com vista
a se garantir a durabilidade destes dispositivos. Por outro lado, 0 prego destes
sistemas é elevado, ndo estando ao alcance da maioria dos habitantes das

ZONas rurais.




Mediante o quadro atras descrito, € necessario pensar-se em
interessar veiculos econdmicos que comprem € _eXpi_orem estes sistemas,
garantindo desta forma rendimentos para sustentar a continuidade €

expansao da utilizacéo deste tipo de equipamento

2.2.5 Capacidade de Producdo das Empresas Fornecedores do

Equipamento

Existem duas empresas em Mogambigue vocacionadas a montagem
de sistemas edlicos nomeadamente a KANES, ex-AGRO - ALFA e a
COMEL.

A KANES montou 29 sistemas edlicos de bombeamento de agua nas
zonas verdes de Maputo. Esses sistemas foram rhontados de acordo com
especificagdes desenvolvidas pelo departamento técnico da empresa.

Nos Ultimos anos a construcdo desses sistemas foi interrompida pela
KANES devido a factores econémicos que incluem a pouca procura por parte
dos clientes.

A Comel estd mais vocacionada a montagem € ndo tem prestado
assisténcia técnica de relevo aos clientes.

Defeitos mais frequentes do equipamento em Uso:

- Fraca poténcia de hombeamento de agua.

- Falta de acessérios

- Pouca durabilidade do equipamento

Dados sobre 0s sistemas edlicos existentes em Mogambique .

Considera-se Maputo como 0O ponto de referéncia (Maputo provincia)
de utilizacao de energia edlica, mais de 90% de utitizagdo de energia edlica
em Mogambique esta concentrada nas seguintes zonas. (Matola, Catembe,
Bagamoyo, & Bairro 25 de Junho) totalizando um nGmero aproximado de 122

moinhos montados.



Os poténcias consumidores deste tipo de energia s&o as cooperativas
agricolas, farmeiros e individuais.

Segundo 0 mapa apresentado no anexo A pode-se concluir que
exceptuando as zonas apresentadas em verde a tilizagdo da energia edlica

para a o bombeamento de &agua pode ser vidvel em grande extensdo de

Mogambique.

2.2.6 Analise econémica

Existem dois meios de se analisar os valores de um determinado
projecto: a andlise econdmica e a financeira.

Andlise financeira: efeito do investimento realizado. Da-nos aquilo que
o projecto “per si” gera em termos financeiros (se ele & lucrativo ou n&o).

Andlise economica: & a andlise financeira mais as taxas, subsidios etc.
Isto & da-nos os efeitos que o projecto pode trazer no seu meio global. Nesta
analise considera-se aspectos de beneficios/custos sociais, beneficios e
custos para © pais, em suma 0S efeitos na balanga de pagamento,
disponibilidade de recursos para garantir a continuidade de projecto etc.

A primeira andlise que se fara neste projecto é a financeira e mais
tarde, de uma forma simples se converterd esta analise para a forma
econémica.

Na avaliagdo financeira é necessario tomar em conta os seguinte
parametros: '

Os custos totais do ciclo de vida que é a soma de todos os custos
do sistema durante o tempo de vida Util expresso em pregos correntes.

Periodo de recuperagio do investimento que é tempo que se leva
com os lucros e outros beneficios do sistema a pagar a divida ou empréstimo
contraido.

Taxa de retorno que é o total de lucros e beneficios expresso como

uma percentagem anual do investimento feito.



A andlise dos custos do ciclo de vida no caso de abastecimento de
agua podem ser feitos para dois cenérios gerais diferentes:

1 Fornecimento de é&gua para o consumo domiciliar rural. Que é
caracterizado por uma demanda igual durante todo o ano.

2 Bombeamento de égua para irrigagdo, caracterizado pela demanda
de grandes quantidades de dgua, mas so durante certas estagdes especificas
do ano.

Demanda de dgua para consumo domiciliar

O consumo de agua domeéstica varia de acordo com a quantidade de
agua disponivetl, por exemplo segundo [2] na Europa e nos Estados Unidos
da América o consumo por pessoa por dia esta estimado entre 150 e 250
litros. No outro extremo da escala encontram-se as zonas rurais dos paises
em desenvolvimento onde o consumo varia de 5 a 35 litros por pessoa por
dia. Nestas condigdes muita gente vive no limiar do minimo bioldgico que esta
estimado pela Organizagio Mundial de Salude, em 2 litros de agua por pessoa
por dia.

Segundo a Norma Nacional de Abastecimento de Agua da Direcgdo
Nacional de Aguas as capitagdes individuais recomendadas para fontenarios
e pocos varia de 20 a 40 litros de agua por pessoa por dia. No presente
projecto ser&o utilizados os niveis minimos para fazer o calculo da demanda
de agua, isto é 20 litros por pessoa por dia.

Demanda de agua para irrigagao

As regras do célculo da demanda de agua para irrigagdo foram
desenvolvidas de experiéncias tradicionais de irrigacéo, algumas das quais
podem ser aplicadas em bombas edlicas com o intuito de se ter uma
estimativa das quantidades de agua necessarias [2].

» Em climas quentes e secos utiliza-se 7 a 8 litros/dia de agua por m?
de plantagao.

e Em climas frios ou humidos 5 a 6 litroéidia de agua por m? de
plantac@o sdo suficientes.

Pode-se converter faciimente estes dados para a forma na qual
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geralmente se utilizam m3/dialhectar, fazendo uma simples multiplicacdo pela
constante 10. Se durante algum periodo considerar-se que a plantagéo ainda
esta em crescimento, converte-se a area plantada para 50%.

Em sistemas de bombeamento para irrigagéo geralmente considera-se
que a eficiéncia ronda os 80 - 90%. '

O volume de dgua bombada requerido, pode ser faciimente calculado
pela seguinte formula:
_ AF L, D,
= ___.;;W

Vb (2.1)

Onde:
Vb - volume de agua bombada
A, - area plantada
F, - fracgdo plantada
Da - demanda de agua

e - rendimento da instalagao

2.2.7 Projecto de um sistema eélico

2.2.7.1 Generalidades

O preco dos moinhos de vento varia largamente entre maquinas de
projecto similar. Parte das razbes para que isto suceda € que muitos dos
fabricantes fornecem moinhos apenas a mercados locais, € dai o prego em
diferentes paises torna-se bastante diferente um do outro. Contudo muitas ‘
das diferengas naos pregos provém da grande diferenga do custo de mao de
obra e das margens de comercializacio de pais para pais. Os pregos de mé&o
de obra nos paises em desenvolvimento s&o bastante baixos e grande parte
do custo dos moinhos de vento é devido aos materiais. Os pregos dos
moinhos de vehto dependem em grande escala da quantidade e qualidade do
aco utitizado.

Os componentes principais de um sistema de bombeamento a energia

edlica serdo a seguir sumariamente descritos;



Cabeca e rotor

O rotor € invariavelmente produzido de componentes banhados de ago
galvanizado. As pas por sua vez sdo produzidas de chapa fina de ago que é
por sua vez galvanizada. |

As bombas edlicas pequenas, geralmente tém uma caixa redutora. O
veio principal ligado ao rotor tem um pequeno pinhdo que usualmente
transmite o movimento a um par de rodas dentadas ligadas ao veio
secundario que esta ligado aoc mecanismo de bombeamento.

Leme direccional

O leme direccional € geralmente montado por trés da caixa de
transmissé&o principal. O leme geralmente consiste de um brago de ago fixo na
parte traseira da caixa redutora principal e na sua outra extremidade se
encontra afixada uma chapa de ag¢o galvanizado.

O leme mantém o rotor virado para o vento, mas também é uma boa
maneira de se fazer a identificagdo do fabricante e o modelo do moinho de
vento.

O leme também é uma parte chave que permite a protecgéo do sistema
contra grandes velocidades do vento.

Jorre

Grande parte das torres de moinhos de vento é feita de componentes
de aco galvanizado montados em conjunto. As torres geralmente s&o
compostas de trés ou quatro pés montados sob um angulo vertical. As de trés
s&0 mais econdmicas mais também de construgdo mais complicada.

Bomba de pistédo

As bombas de pistdo usadas na forma “standart” s&o bastante
eficientes quando usados em furos de mais de 10m de profundidade. A
bomba de pistdo quando usada em furos de comprimento entre 20 e 50
metros facilmente consegue atingir rendimentos acima de 75%.

Dos componentes atras descritos somente as torres sdo produzidas
pela industria local. Existe a possibilidade de se produzir mais componentes a

nivel nacional, tais como as bombas e parie do rotor, mas as empresas



produtoras, alegam que a procura é bastante baixa, de momento, para

justificar o investimento necessério para a produgéo em série.
Dimensionamento do Sistema

Diametro do rotor do moinho de vento
A area do rotor necessario, dependendo da estagdo, isto é da

velocidade do vento, calcula-se da seguinte relagao:

= /z}-Vd-IOOO (2.2)
(Iv)" -367-0,1-24

Onde:
h - & altura de elevagdo (metros)
Vd - volume digrio (m*/dia)
Vv - velocidade média do vento (m/s)

Ar - area do rotor (mz)

Da area do rotor pode-se facimente determinar o didmetro do rotor,
pois & através deste parametro que os rotores séo classificados. O diametro

do rotor obtém-se faciimente de:

Dr=2 40 , (2.3)

T

Volume real bombeado
Depois da escolha do didametro do rotor padrdnizado deve-se fazer o
calculo do volume de agua realmente bombeado, de acordo com a variagéo

sazonal da intensidade do vento. Este célculo faz-se da seguinte expresso:

Ar-()' - 24-0,1-367
111000

Va = (2.4)




Onde:

Va - volume actualmente bombeado (m3)

Ar - area do rotor (m?)

Vv - velocidade média do vento {m/s)

h - altura de elevagao (m}

O presente planeamento & elaborado tendo em vista um periodo de 20

anaos.

Depois de escolhido o rotor, computa-se as despesas dos outros

componentes anteriormente descritos, como se demostra em seguida e ainda

o preco do furo, que depende da profundidade como se pode ver na Tabela

2.2. Estes célculos séo feitos com o intuito de se estimar o custo do metro

clubico de agua, custo este que se compara com outros sistemas existentes.

2.2.7.2 Custos do Sistemas

A estimativa de custos de um sistema de bombeamento edlico, pode-

se fazer das seguintes recomendagdes [4]

Descrigédo Recomendado Usado
Custo capital USD/m® da area do rotor 380 USD 380 USD
Instalagao 10% 10%
Tubagem 5 USD/metro
Depésito (se necessario) 60-150 USD/m? | 60 USD/m?
Tempo de vida do rotor 20 - 30 anos 20 anos
Tempo de vida da bomba 5-10 anos 10 anos
Custo de reposi¢ao da bomba 300 -800USD | 300USD

Operador

nao necessario

Nao necessario

Manutencao %/custo capital

2%

2%




Tabela 2.2 Preco em meticais do furo (1896) Modril

Profundidade do Furo (metros) | Prego (MT)
20-25 25.500.000,00
g
R TR T S T AT T
e
7 50-55 " 144.000.000,00
e 48000.666.60

2.2.8 Sistemas de bombeamentoc a Gasodleo
2.2.8.1 Generalidades

Neste capitulo faz-se uma analise aproximada do custo de uma
estacdo de bombeamento que funcione a gasoleo, também conhecida por
sistema “diesel” para se ter um termo de comparagao do custo de
bombeamento de agua com energia edlica em relagdo a outros métodos
existentes.

A tecnologia “diesel” tem a vantagem de ser conhecida e compreendida
em quase todo o mundo, dai a sua aquisicdo, instalagdo e manutengac néo
apresentarem nenhum tipo de problema.

Os sistemas “diesel” geralmente s&o sobredimensionados, guando se
trata de pequenas instalagdes, e sempre que se tratar de instalagbes muito
pequenas (cerca de 2,5 kW) quase sempre funcionam durante um curto
periodo do dia.

Um dos factores mais importantes que se torma em conta quando se
trata de decidir sobre a aquisicdo de uma instalagdo de bombeamento a
‘diesel’; & o custo e disponibilidade de gasdleo na zona onde se pretende
montar a instalacgo. O abastecimento de gasdieo geraimente apresenta-se

como Um entrave para a utilizacio destes sistemas em zonas remotas.



E necesséario ter em conta que para os sistemas “diesel” & imperioso
que se preveja um trabalhador que permanentemente assista o sistema, e
também ndo se deve descurar o facto de que a manutengéo destes sistemas

ter que ser sistematica.

2.2.8.2 Dimensionamento do sistema

Quase todas os sistemas “diesel” encontram-se sobredimensionados
quando se trata de pequenas aplicagdes rurais, entdo, pode-se escolher a
unidade de menor poténcia. Muitos sistemas de bombeamento “diesel” tém
um rendimento global que ronda 6 a 9%, dai o dimensionamento do sistema

resume-se ao calculo do consumo didrio de combustivel.

Monograma de diesel
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Figura 2.1 Diagrama de célculo do consumo de gasoleo em sistemas

de bombeamento de agua {(Modificado [3])



Da Figura 2.1 acima apresentada, pode-se facilmente calcular o
nimero de horas de funcionamento do sistema em fungdo do produto altura
de bombeamento por volume de agua requerido. No outro eixo paralelo, pode-
se também estimar o consumo de combustivel por hora, consumo este que

multiplicado pelas horas de operagdo anuais da o consumo anual.

2.2.8.3 Custos do sistema

A estimativa de custos de um sistema de bombeamento a gasodleo,

segundo [3] pode-se fazer das seguintes recomendagdes:

Descrigao Recomendado Usado
Custo capital para instalagéo de 2,5 kW | 600-1000 USD | 800 USD
Instalagéo 10% 10%
Tubagem 5 USD/metro
Depdsito (se necessario) 60-150 USD/m® | 60 USD
Tempo de vida do motor 10 anos 10 anos
Tempo de vida da bomba 10 anos 10 anos
Prego do combustivel | 0,3 USD 5000,00 Mt
Operador 1 USD/h/dia 315000,00 Mt
Manutengao | ~ 1200 USD/ano | 200 USD/ano

2.2.9 Sistemas manuais de bombeamento
2.2.9.1 Generalidades

As bombas manuais s&oc os sistemas mais utilizados para
bombeamento de agua nos paises em vias -de desenvolvimento. Eles s&o
famosos pela sua confiabilidade, simplicidade e reparagdo facil utilizando
tecnologias locais. Contudo, a sua capacidade se encontra limitada pelo
maximo de esforgo fisico que o homem pode despender. E obvio que o

esforco humano despendido na bombagem da agua e avaliado, e o seu valor




imputado no calculo dos custos totais do ciclo de vida. E importante notar que
se no dimensionamento de um sistema deste tipo uma determinada bomba
estiver a funcionar na sua capacidade maxima diaria € necessario prever-se
mais uma bomba, o que significaria a abertura de mais um furo. Isto torna-se
extremamente oneroso, e nestas circunstancias € necessario {omar-se em
consideragio outros meios de bombeamento. Nestas instalagdes geralmente

ndo se utilizam reservatérios e a agua bombada é de imediato consumida.
2.2.9.2 Dimensionamento do sistema

As bombas manuais s&o geraimente de padréo estandartizado, que
esta, sem duvida relacionado com a produtividade normal do seu operador.
Dai o dimensionamento do sistema consiste em determinar quantos

operadores sdo necessarios para garantir o débito hidraulico requerido.

. Demanda diaria de agua (m3}

Irrigagéo.

MNidmero de

operaleﬁ,

s

Agua potével

10F

Altura total (m}

L

Figura 2.2 Monograma para o dimensionamento de bombas manuais
(Modificado [4])

Segundo [4] o nimero de operadores pode ser calculado do Diagrama

2.2, no qual o eixo horizontal representa a altura hidraulica e o vertical o



volume de agua requerido. Neste diagrama considera-se que cada pessoa
pode produzir a poténcia de 60 Watts em cada quatro horas de trabalho por
dia, e que o seu rendimento é de 60%. Assumindo-se que a jornada de
trabalho didria é de 8 horas, isto requer uma bomba extra por cada dois

operadores a mais.
2.2.9.3 Custos do sistema

A estimativa de custos de um sistema de bombeamento com bomba

manual, segundo [4] pode-se fazer das seguintes recomendagoes:

Descricao Recomendado Usado
Custo capital para bomba de 15m 700 USD. 578,19 USD
Custo capital para bomba de 25m 1200 USD 717,00 USD
Custo capital para bomba de 40m 1900 USD 926,75 USD
Instalacao %/do custo capital 12 12
Tempo de vida Util da bomba 5 anos 5 anos
Operador 1-2 USD/h/dia 315000,00 Mt
Manuten¢ao %/custo capital 15 15

2.2.10 Sistemas bombeamento a Energia Solar
2.2.10.1 Generalidades

Um sistema de bombeamento de dgua a energia solar pode servir para
fornecer agua a um ou mais consumidores ligados por canalizagao.

Os principais elementos de um sistema de bombeamento a energia
solar s&o o0s painéis solares que convertem directamente a energia
proveniente da irradiacdo solar em energia eléctrica, o motor e a bomba
eléctrica, os controladores e opcionaimente as baterias, estabilizadores e ©

reservatorio de agua.
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Figura 2.3 Monograma para dimensionamento de bombas

solares (Modificado [5])
2.2.10.2 Custos do Sistema

Para se fazer a estimativa dos custos de um sisiema de bombeamento
solar tem que se converter os caudais de agua bombeados para unidades de
poténcia pela expressao:

P, =0113-H-g (Watts) (2.5)
onde:
H - é a altura de elevacao
q - o caudal em m® por dia
Através do monograma apresentado na Figura 2.3 e com os dados de
insolagé&o media anual pode-se fazer a estimativa da poténcia de ponta que
serve como base para a escotha do sistema solar necessario.
A estimativa de custos de um sistema de bombeamento com bomba

solar, segundo [5] pode-se fazer das seguintes recomendagdes:



Descricdo Recomendado Usado
Custo capital para toda a instalacéo 12 USD/Wp 12 USD/Wp
Instatagdo para bombas submersiveis | (250+0,6Wp)USD | (250+0,6Wp)
Tubagem 5 USD/metro na
Depdsito (se necessario) 70 USD/m* na
Tempo de vida da bomba 10 anos 10 anos
Tempo de vida do inversor 10 anos 10 anos
Custo de reposicdo da bomba 2USDMWp 2USD/Wp
Custo de reposicéo do inversor 1000 USD 1000 USD
Manutencédo %/custo capital 1% 1%

2.2.11 Comparagao dos custos de agua bombeada por diversos

métodos

Neste capitulo faz-se a comparag¢ao dos custo de édgua bombeada por
sistemas eolicos, solares, bombas a diesel e sistemas manuais de
bombeamento.

O cenario que se analisa € o fornecimento de agua a uma poveacgao.
Considerou-se, conforme recomendagbes da Norma Nacional de
Abastecimento de Agua da Direcgdo Nacional de Aguas, para furos e
fontenarios, o minimo que & de 20 litros por pessoa por dia. Cada um dos
graficos apresentados nas Figuras 2.4 a 2.6 mostra como a unidade de custo
de agua (MYm®) varia em fungdo da populagdo da vila para os quatro
métodos de bombeamento. O tamanho da vila tomada em consideragéo varia
de 100 a 1400 pessoas. Os graficos representam furos de 20, 40 e 60 metros
respectivamente

Sao utilizadas trés curvas médias de vento que sfo de 1,. 2,5, e 3,5
m/s que representam o minimo, 0 médio e maximo da veiocidade média do
vento que se pode encontrar em Mocambique.

As bombas manuais geralmente sdo utilizadas para furos com menocs
de 40 metros, e uma das caracteristicas destas bombas € que o custo da

unidade de agua mantém-se constante com o aumento da populagéo.




Custos de dgua para furo de 20 metros
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Figura 2.4 Curvas comparativas do custo de bombeamento de agua
para um furo de 20 metros de profundidade

Pelo grafico da Figura 2.4, pode-se notar que para furos com
profundidade até 20 metros o sistema de bombeamento manual é viavel em
relac@o aos outros para nimero de populagdo até 200 pessoas. O meio mais
economico € o sistema edlico quando se tem velocidades médias de 3.5 m/s.
Se a velocidade média for de 2,5 m/s nota-se que este sistema é mais
econdmico em relacdo ac diesel s6 até povoagdes de 750 habitantes, acima
desse numero o bombeamento a diese! passa a ser mais econdmico.

Os sistemas PV s@o menos onerosos que os diesel para povoacdes
com ate 200 habitantes, mas acima deste niimero de habitantes a unidade de
agua passa a ser mais cara.

Para velocidades do vento médias de 1m/s tem-se que para povoacgbes

com acima de 200 habitantes este é o sistema mais caro.
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Custos de dgua para furo de 40 metros
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Figura 2.5 Curvas comparativas do custo de agua para um furo de 40
metros de profundidade

Para furos de 40 metros de profundidade, situagdo relatada no grafico
apresentado na Figura 2.5, a situag8o comentada para a Figura 2.4 altera-se.
Os sistemas de bombeamento edlicos s s&o mais rentaveis que os diesel até
povoagdes com sensivelmente 1100 habitantes, se a velocidade do vento for
de 3,5 m/s, ultrapassando-se este nimero, nota-se que o sistema mais viavel
que todos 0s outros é o sistema de bombeamento a diesel.

O sistema mais oneroso de todos é o bombeamento com bombas
manuais, pois 0 esforgo fisico necessério para estas profundidades é
bastante grande e o nimero de bombas torna-se bastante elevado poIs
computa-se o niimero de dois operadores por bomba.
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Figura 2.6 Curvas comparativas do custo de agua para um furo de 60

metros de profundidade

Para furos com 60 ou mais metros de profundidade as bombas
manuais ja& ndo sdo viaveis por isso que na Figura 2.6 j4 ndo aparece o
grafico comparativo destas bombas.

Estas comparacgdes feitas ndo séo de forma nenhuma a Unica condi¢ao
que se deve ter em conta quando se trata de montar sistemas de
abastecimento de agua a aglomerados rurais. Nestes casos fem que se saber
se ha vento nessa regido, se existe acesso ao combustivel com regularidade,
se os niveis de irradiagdo solar estdo dentro dos minimos necessarios e ter-
se © conhecimentos de outros factores sociais (habitos, rendimentos

familiares, etc.) gue podem influir no projecto.
3, DESENVOLVIMENTO DE CENARIOS DE CONSUMO DE AGUA
O consumo de agua em 1985 foi estimado em 1612 milndes de m® dos

quais apenas 4% foram retirados de mananciais de agua subterranea. Mais

de 90% do consumo total foi utilizado na agricultura, 7,4% no abastecimento
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doméstico e 1,7% na indUstria 6]

A maior parte dos centros urbanos incluindo as cidades mais pequenas
e aldeias com infra-estruturas desenvolvidas, tém redes de distribuigao de
dgua. O censo de 1980 mostra que 20% da populagdo urbana tinha
distribuicdo de agua domicilidria e 23% um fontenério publico. A parte
restante recorria a agua subterranea prbveniente de pogos escavados e
furos[6]. '

Doé 112 centros populacionais mais pegquenos, 30% utilizam agua
subterrdnea. Embora novos campos de furos tenham sido instalados na
vizinhanca das cidades de Maputo, Tete, Pemba e llha de Mocambique, a
contribuigdo percentual da agua subterrdnea no uso doméstico urbano néo
mudara, significativamente, no futuro préximo, dado que haverd um aumento
substancial da populagdo que passara a usar agua canalizada, tendo como
origem, principalmente, dguas superficiais.

Das informagdes registadas no decurso do censo de 1980, pode-se
concluir que cerca de 80% da populag@o rural usa agua subterranea como
fonte principal de abastecimento. Na maior parte dos locais a agua € captada
a pequena profundidade através de pocos escavados nos leitos dos rios gue
no geral ndo dispdem de qualquer tipo de protecgédo sanitéria. Assim, as suas
adguas sdo consideradas bacteriologicamente suspeitas, devendo a sua
utilizacao ser controlada(6].

Dados reportados por [6] afirmavam que em 1985 apenas 12,9% da
populagdo rural tinha uma fonte de agua protegida préoximo da zona onde
habita. Dos dados obtidos no PRONAR constatou-se que a situagdo actual
de 34% da populagdo que possui uma fonte de dgua protegida a 500 metros.
A maior parte da populacdo tem que percorrer grandes distancias para obter
agua. Em Cabo Delgado a distancia média a percorrer, de casa a fonte de
dgua mais proxima é de 1,6 km. No entanto em areas semi-aridas, como no
interior da provincia de inhambane, ndo é raro que a populagio tenha gue
deslocar-se ha mais de 30 kim para obter agua durante a estagao seca.

O objectivo do Programa Nacional para o Abastecimento de Agua



Rural, tinha em vista conseguir que 90% da popula¢&o rural pudesse contar

com uma fonte de agua protegida, a menos de 500 m dos seus locais de

habitagdo no ano 2000. Considerando que cada ponto de &gua possa

abastecer 500 pessoas, era necessario que se estivessem a construir cerca

de 2000 furos por ano desde 1985, ano em que foram tragados os objectivos

do PRONAR. Por motivos adversos, tais como a guerra e deterioragio da

economia, constata-se que o preconizado para o ano de 2000, apresentado

na Tabela 3.1,sera muito dificil de se atingir.

Tabela 3.1 Capitagbes prognosticadas pelo PRONAR

1985 2000
Utentes  Volume Agua Utentes  Volume Agua
total de subterranea total de subterranea
Grupo de Utentes agua envolvida agua envolvida
(109 (10°m% | (10° o (16% (16%m7a) | (10°m¥
a) m/a) ‘ a) %o
Sistemas
de
L 0,6 33 1 38
10 Capitais | distribuicdo
Provin- plblica
o clais Quiros
=z
é pontos  de 1,3 12 10 80 54 144 14 15
% agua
Sistemas
112 de
. 0.6 11 3 30
Centros distribuigao
plblica
Fontes protegidas
1.1 10 10 100 15,2 153 138 80
—
<
o
=
o Fontes n&o protegidas 10,4 37 30 80 17 6 5 80
Indistria - 27 8 a0 - 188 38 20
Regadios - 1472 29 2 - 3132 63 2
Animais domésticos - 10 3 30 20 4 30
TOTAL 14 1612 94 - 22,3 3640 264 -
MEDIA 100% 6% 100% 7%
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Numa situagdo de paz e de caminho para a estabilidade econdmica,
propde-se {rés diferentes cenarios:

Cenario A O cenario 'ér'opOSto presume que estando actualmente a
34% do total da populagéo rural com uma fonte de dgua protegida, a situagéo
ndo se vai modificar muito até ao ano 2000, pois por essa altura ainda se
estardo implantando as estratégias preconizadas, prevendo-se que por esses
anos a percentagem seja de 40%. Pensa-se que depois desse ano, os efeitos
da aceleracdo da economia e a adopgdo das estratégias definidas teréo
bastante efeito neste programa e como consequéncia haverd um grande
aumento da percentagem da populacdo rural beneficiada de uma fonte de
agua protegida, chegando aos valores de 90% que haviam sido propostos
pelo PRONAR. Ainda no desenvolvimento do cenario prevé-se que proximo
do .ano de 2010 a populagdo que ndo estiver coberta sera aquela que se
encontra em zonas de acesso remoto ou isoladas o gque fard com que a
velocidade de instalagdo de novos furos diminua, este cenario encontra-se
apresentado na forma de grafico na Figura 3.1. |

Cenario B O cenario que se considera nesta descricdo pressupde que
ndo havera qualguer tipo de mudangas na situacéo presente, sendo assim a
percentagem de populagdo coberta por uma fonte de dgua protegida no ano
de 2010 sera de 60%,este tipo de desenvolvimento é o considerado “business
as usual”, este cenario encontra-se apresentado por uma linha recta no
Figura 3.1.

Cenéario C Neste cenério considera-se que estando actuaimente a
34% do total da populagdo rurai com uma fonte de dgua protegida, a situagao
ndo se vai modificar muito até ao ano 2000 como foi preconizado para o
cenario A. Com o fim da guerra haverd mudangas na economia, sendo assim
um programa de abastecimento de agua rural serd praticavel e no ano de
2010, 70% da populacdo terd uma fonte de agua protegida. Neste cenario
pensa-se num desenvolvimento similar ao do cenario A mas com metas
diferentes das do PRONAR.
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Figura 3.1 Cenérios de desenvolvimento da populagéo coberta

Tabela 3.2 Populacdo Rural Abastecida por Fonte de Protegida

ANO 1985 1997 2000 2005 2010
Utentes | Utentes | Utentes | Utentes | Utentes

(105 (10% (10% (10% (169
< Fontes protegidas 1,1 4.8 54 14,8 18,2
§ Fontes nfio protegidas 10,4 10,3 10,8 35 19
(E) Total 115 15,1 16,3 18,3 201
- Fontes protegidas 1.1 4,8 6,6 9,1 12,1
;% Fontes ndo protegidas 10,4 16,3 9,7 92 8,0
§ Totat 115 151 183 18,3 20,1
Fontes protegidas 1,1 48 52 8.6 14,7
E Fontes nfio protegidas 10,4 10,2 11,1 9.7 54
§ Total 11,5 15,1 16,3 18,3 20,1

Com os valores admitidos para a

coberta por fontes protegidas e com os

evolucao percentual da populacéo

dados projectados do crescimento

populacional da zona rural, pode-se estimar a evoiugéo dos consumidores de



agua para os trés cenarios atras propostos como se mostra na Tabela 3.2.

Pelo mapa da velocidade média dos ventos, Anexo A, pode-se ver que
em todo o-litoral do pais é possivel utilizar-se bombas edlicas, e essas séo as
zonas que, exceptuando o interior da provincia da Zambezia, tém uma maior
densidade populacional como mostrado no mapa do anexo B. A terceira
condigdo para a viabilidade técnica da utilizagdo de bombas eolicas para a
existéncia de aguas subterraneas. O mapa do anexo C indica que o litoral do
pais tem agua a uma profundidade abaixo de 30 metros, chegando em certos
casos a ultrapassar os cem metros. Pode-se entdo concluir que as zonas do
litoral s&o potenciais candidatas & utitizac&o de bombas edlicas.

Mediante as possibilidades existentes para o bombeamento de agua
que podem ser bombas solares, a diesel e bombas eléctricas pode-se assumir
que 20% dos furos a desenvolver sejam providos de bombas edlicas.

Pela estimativa que se faz de uma fonte de agua protegida cobrir 500

consumidores chega-se as seguinte conclusdes:

Cenario A Para esta projeccdo seria necessario que ate ao ano 2010
construa-se 26800 novas fontes de agua protegidas. Se estimar-se que
20% sao bombas edlicas seria necessario até la construir-se 5360
novos moinhos de vento, ou seja uma media de 410 por ano.

Cenéario C Assumindo as mesmas premissas que no cenario A chega-
se ao valor de 20800 fontes protegidas no ano de 2010 o que implicaria
a construcdo de 4160 novos moinhos de vento, ou seja uma média de
320 por ano.

Cenario B Para este desenvoivimento tendo em consideragdo 0s
pressupostos anteriormente assumidos chega-se ao valor de 14600
novas fontes protegidas e de 2920 novos sistemas edlicos de

bombeamento de agua, ou seja uma media de 220 por ano.

Como resultado de adopgdo de um dos cenarios atras descritos,

consegue-se uma poupanca de energia de uma fonte convencional, que se
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pode retratar pelas curvas da Figura 3.2. A comparagdo aqui apresentada foi
feita em relagio a diesel que seria necessario para a bombagem de &gua de

uma profundidade de 60 metros.

Poupanca de Diesel

@Cenario A |

f
t
i

EnCenério C!
n | OCendrio B |

m3 de Diesel

Figura 3.2 Poupanga de Diesel se optar-se por moinhos de vento

Emissdes Anuais

25

Toneladas

Figura 3.3 Emissbes produzidos por bombas a diesel para

bombear o necessario para suprir o cenario B

QOutra das vantagens relativa a utilizagcdo dos sistemas de bombagem

edlicos em pretecéo dos diesel, é a diminuicéo da poluicgo ambiental. A titulo



de exemplo mosira-se na Figura 3.3, o que significaria em termos de nio
poluir o ambiente adoptar o cenaric B que é o de evolugdo mais lenta em vez

de bombas a diesel.

4. DEFINICAO DE ESTRATEGIAS

4.1 Estratégias de Gestao

Como ja foi anteriormente referenciado, a experiéncia de Mogambique
mostra gue a maioria dos moinhos de vento que foram instalados tiveram um
curto tempo de vida util devido a falta total ou deficiéncias nos servicos de
manutencdo. Esta falta de manutengdo aparenta ser originada em certa
medida por falta de recursos financeiros para a aquisicdo de pecas efou de
servigos. Por cutro lado foi sempre pratica do PRONAR e das ONG's fazerem
os investimentos, no que diz respeito a compra dos sistemas, mas nunca se
previu recursos financeiros para a continuidade dos projectos, nomeadamente
fundos para as pegas de reposicdo e para as outras parcelas de manutencao.

Mediante o quadro apresentado é imperioso que se implantem
projectos de bombeamento de dgua que sejam auto-sustentaveis, o que por
outras palavras significa que teré que se arranjar forma de tornar a 4gua um
- produto que cubra os seus custos.

Na Optica geral das populagbes a agua é um bem gratuito e que &
dever das entidades administrativas garantir que ela esteja sempre a
disposi¢do, sem encargos para o consumidor. E esta mentalidade que é
necessario mudar nas. populagbes por meio de esclarecimento. E necessario,
pois, educar ou mostrar que o equipamento que se utiliza para retirar a 4gua
das profundidades em que ela se encontra, o furo para se introduzir o
equipamento, a operagédo do equipamento representam custos.

Cada sistema de bormbeamento de &gua deve pelo menos custear a
sua manutencdo, para tal a agua tem que ser comercialisavel. Para se
atender a isto tem que se ter em conta as condicdes sécio-culturais

prevalecentes no local onde se vai implantar o sistema.



Atendendo-se aos custos relativamente elevados de sistemas edlicos
de bombeamento de dgua sao efectuadas duas diferentes propostas:

- Uma com o financiamento total suportado pelo estadd, banco ou

uma ONG e a manuteng&o suportada pela entidade que explora o
sistema.

- € outra que seria 0 de o estado financiar a compfa de aigumas
unidades de bombeamento a fundo perdido, fundo este que seria
reposto paulatinamente pélos utentes do sistema e com ele fazia-se
a aquisi¢do de outras unidades, assim sucessivamente até gue se
atingissem as metas previstas.

Para a gestéo e exploragio de moinhos de vento, com vista a arranjar
formas para o seu financiamento e garantir a sua manutengao recomenda -se
trés estratégias de gestéo diferentes a saber:

Gestdo comunitaria

Gestao privada

Gestdo comunitaria do tipo privada.

No quadro apresentado, quando se refere a gestio comunitaria quer-se
reportar sistemas do tipo dos que j& foram variadas vezes implantados no
territério nacional, principalmente em aldeias comunais, onde era eleita uma
comissdo que se encarregava pela exploracdo do sistema. Nestes casos
variadas vezes o mais interessado nos sistemas eram as mulheres entdo
estas encarregavam-se de geri-los. Muitas vezes estes sistemas mostraram-
se ineficientes pela fraca transparéncia na prestagéo de contas.

A gestdo privada aqui abordada, consiste em interessar veiculos
econdmicos, por exemplo cantineiros, a fazerem da dgua um negécio. Neste
tipo de gesté&o, pelo facto de o cantineiro ser um comerciante, este tem mais
sensibilidade para questdes de economia e pode muito mais faciimente fazer
a gestdo do negocio garantindo a sua sustentabilidade.

Na gestao comunitéria do tipo privado um dos membros do grupo de
interesse, neste caso propde-se que seja uma das pessoas mais esclarecidas
da comunidade, por exemplo, o padre (pastor), enfermeiro ou professor tome

conta da exploragdo e seja remunerado por esta actividade. Este tipo de
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sistema tem a vantagem de o gestor ser uma pessoa prestigiada na
comunidade e nunca se duvidar da sua gestéo.

Os trés tipos de gestdo atras mencionados apresentam uma série de
conveniéncias e inconveniéncias que sdo em seguida abordadas.

Gestdo comunitéaria. Este tipo de gestdo teve sempre como
desvantagem a pouca transparéncia dos gestores o que quase sempre trouxe
mal entendidos na comunidade usuaria, mas em contrapartida, como o fucro €
minimo a agua tem um preco mais barato.

Gestéo privada. Nesta gestio o estado tem pouca intervencdo. Como
o comerciante € um individuo que esta habituado a trabalhar com o banco e
outras formas de financiamento, ele sabe fazer a gestao do seu recurso
garantindo que haja retorno do investimento feito e de nenhuma forma lhe
interessara gue o equipamento tenha um tempo de vida curto, dai o garantir a
sua manutengdo. A Gnica desvantagem que se pode antever deste tipo de
gestao € o prego da agua que por incluir os lucros do comerciante tornar-se
mais elevado que nos outros tipos de gestéo.

Gestéo comunitaria do tipo privada. Neste tipo de gestdo quando
escolhida a pessoa certa encontram-se equilibrados os aspectos positivos das
duas gestdes atras referenciadas, pois por uma lado a agua ndo fica muito
cara, enquanto por outro € garantido um sistema de gestao eficiente, seria
este sistema 0 mais recomendado.

No que diz respeito a manutengdo dos sisternas é recomendagédo que a
nivel das provincias se introduza nos antigos estaleiros da Agua Rural,
equipas, que se podem especializar nas fabricas que se encontram na capital,
em manutencdo e reparacdo de moinhos de vento. Seriam estas equipes
pagas pelos utentes dos sistemas de bombeamento, sempre que fossem
solicitadas a fazer frabalhos de manuteng@o e reparag@o, mas também se
poderia entrar no esquema de uma contribuicdo fixa mensal por parte dos

utentes do sistema que seria entregue a estas equipes.
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4.2 Estratégias de Desenvolvimento

Grande parte dos empreendimentos desenvolvidos no pais pecam
pelas seguintes questdes:

= Insuficiéncia de potencial humano cientifico e técnicos

* A debilidade dos servicos cientificos e técnico

¢ A falta de informacéo detalhada sobre as caracteristicas técnicas e
economicas das tecnologias existentes ou novas

» Alneficacia ou inexisténcia de orgdos nacionais de promocéo e
desenvolvimento de tecnologias enddgenas

* Alnadequagéo das leis e regulamentos que regem as transacdes
relativas a transferéncia de tecnologias

» Fraca participagdo do sector privado no financiamento da
investigacéo

= A debilidade das ligagbes entre as universidades nacionais e o

sector de produgdo industrial

Visando a adopgdo das estratégias, pelos factores atras enumerados,
considerou-se que actualmente ndo existe capacidade nacional para
implantag&@o de um sistema massivo de energia renovavel, sendo assim, seré
necessario pensar-se em fasear o desenvolvimento da exploracdo destes
recursos.

Propde-se dois periodos de desenvolvimento:

1. Periodo de criagdo de capacidade

2. Periodo de adopgdo massiva das estratégias -

O periodo aqui chamado de criag&o de capacidade, seria um periodo
de 5 a 10 anos, durante o qual iria fazer-se a demonstragdo puiblica das
possibilidades de exploragdo e gestdo de sistemas de energias renovaveis.
Para tal seria necessario criar-se uma infra-estrutura que se encarregaria de
coordenar e centralizar a informacgéo, fazer divulgacio com vista a promover

agentes nacionais e internacionais interessados neste tipo de energia. Seria



nesta fase que se criaria a capacidade tecnologica necessaria para a difusao
e exploragdo das energias renovaveis. A estrutura aqui proposta estaria seria
o FUNAE, fundo de energia, que seria uma estrutura auténoma subordinada
ao Ministro dos Recursos Minerais e Energia.

A capacidade tecnologica iria criar-se partindo de grupos de interesse
que se dedicariam a investigar os aspectos socio-culturais da popuiacdo, bem
como a investigar as tecnologias de modo a permitir uma constante
actualizacao tecnolégicé. Para estes aspectos, existem nlcleos nas
Universidades que seria de aproveitar promovendo a sua potencializagédo,
sendo para tal necessario investir na formagéo do pessoal, em equipamento e
na criagao de incentivos para investigadores. |

O segundo periodo, da adopgéo massiva de tecnologias seria a fase
na qual se iria implantar em todo o pais os sistemas de energia renovavel,
pois ja estariam criados os habitos populacionais e as capacidades de gestdo

e tecnologicas para estes sistemas.
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