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O projecto SESAM-ER, que
visa assegurar um Servico
energético sustentdvel para
as povoagdes rurais isoladas
em Santo Antdo, concretiza
até ao final deste ano a
ligagdo da pacata localidade
de Tarrafal de Monte Trigo
a rede publica da ilha das
montanhas. Este é o destaque
da rubrica TECNOLOGIA
nesta edigéo.

E na semana dedicada a
ciéncia em todas as escolas
secunddrias do pais, voltamos
a apresentar e a incentivar
a execugdo de dois projectos
diddcticos sobre o fenémeno
do arco-iris, porque a ciéncia
pode ser feita com simplici-
dade.
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SANTO ANTAO

Tarrafal de Monte

publica de electric

= Até Dezembro deste ano,
0s 872 habitantes da aldeia
agricola e piscatoria de Tarrafal
de Monte Trigo, no concelho

de Porto Novo, passardo a ter
energia eléctrica 24 horas por
dia, no dmbito do projecto
SESAM-ER

construcdo da linha eléctrica de

Tarrafal de Monte Trigo enqua-

dra-se no projecto SESAM-ER

Servico Energético Sustentédvel

para as Povoagdes Rurais Isoladas median-

te Micro-Redes com Energias Renovaveis

na ilha de Santo Anti3o), co-financiado

pela Unido Europeia e pela CAmara Mu-

nicipal do Porto Novo e executado por um

consércio de empresas, coordenado pela
empresa Aguas de Ponta Preta, Lda..

O abastecimento actual de energia

eléctrica na localidade é efectuado através
de uma rede aérea de baixa tensio, alimen-
tada por uma micro-central de 110 kVA
que funciona, em média, 7 horas por dia
(entre as 12:00 h e as 14:00 h e entre as
18:00 h e as 23:00 h) e que consome cerca
de 80 litros de gasoleo diariamente.

O sistema eléctrico, de onde a nova
linha sera ligada, funciona actualmente
com uma tensio de servico de 10 kV es-
tando previsto, a médio prazo, a sua mu-
danca para 20 kV. Nesse sentido, todos os
materiais e equipamentos instalados na
presente infraestrutura estio aptos para
operarem também a uma tensdo de 20 kV
incluindo o transformador (de 160 kVA)
que é de bi-tensdo 10-20 kV.

Alinha aérea de média tensiao (MT) foi
construida em cabo Aster 54,6 mm2, em
205 postes de madeira e metdlicos de 10
m, 12 m e 14 m de altura, com o esforco
a cabeca de 3,25 e 5,5 kN. Foram também
usados postes metdlicos de 12 m de altura
com o esforco a cabeca de 12,5 kN. A linha
é seccionavel por meio de interruptor aé-
reo de comando mecanico, instalado no
inicio do troco ap6s a derivagio (ver caixa
sobre apoios para uma linha drea).

Apoios para uma linha aérea

Um apoio para uma linha
aérea € constituido pelo pos-
te e pela respectiva fundacao.
Também, pelos elementos
que suportam os condutores,
como ¢ o caso das travessas.

Tipos de apoios:

Apoio de
alinhamento Apoios de alinhamento: suportam unicamente os
comisoladores el s 6 e, OwEne ilals vE
rigidosde ~ CONdutores e os cabos de guarda. Quando os dois vaos

silicone adjacentes, ficam no prolongamento um do outro, com
esforcos verticais e transversais;

Apoios de anqulo: utilizados para suportar os condu-
tores e os cabos de guarda nos vértices dos angulos for-
mados por dois alinhamentos diferentes, com esforcos
verticais e transversais;

Apoios de reforco: proporcionam pontos firmes na

linha (normalmente colocados em cada 2 ou 3 km) e que
limitam a propagacdo de esforcos longitudinais de carac-
ter excepcional, por exemplo, a ruptura de um condutor;

Apoios de fim de linha: montados no extremo da li-
nha aérea, devendo por isso resistir a esforcos longitudi-
nais de todos os condutores e cabos de guarda.

Apoiode
dngulo
com
isoladores
desilicone



LOGIA

. 0 (3
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Isoladores

Os isoladores sao responsaveis pelo impedimento da pas-
sagem de corrente do condutor ao apoio ou suporte e sus-
tentam mecanicamente os cabos e os barramentos. Nas linhas
de transmissdo, os isoladores sdo usados nas cadeias de sus-
pensao e no suporte, que isolam electricamente as linhas dos
apoios, da terra e sustentam mecanicamente os cabos aéreos
de transporte de energia fixados nas estruturas metalicas, de
betdo ou de madeira.

Tipos de cadeias de isoladores:

Cadeias de suspensdo: sdo cadeias verticais ou em V usadas
em apoios onde apenas ha suspenséo de linhas (apoios de ali-
nhamento) ou de pequeno angulo;

Cadeias de amarracdo: sao cadeias horizontais usadas em
apoios de amarracao, de angulo ou de fim de linha.

TECNOLOGIA INOVADORA

A alimentac¢io desta infraestrutura
a rede publica sera feita a partir de uma
derivacio da rede de MT do interior do
Porto Novo, em Cha de Manuel Lopes,
constituida por um troco aéreo de 17,2
km, até A micro-central em Tarrafal, en-
quadrando-se na estratégia da unificacio
darede eléctrica da ilha de Santo Antdo. A
nivel nacional, esta linha incorpora uma
tecnologia inovadora em matéria de isola-
dores, que permite diminuir as operagdes
de manutencdo e aumentar a durabilida-
de, utilizando-se o silicone como material
de base para estes dispositivos (ver caixa
sobre isoladores).

Comparativamente as redes subterra-
neas, que apresentam um custo de inves-
timento elevado, e um custo de explora-
¢do praticamente nulo, as linhas aéreas
apresentam um custo de investimento
baixo mas com um custo de exploracio
considerdvel. Uma grande fatia deste cus-
to de exploragio traduz-se essencialmen-
te na limpeza e substituigdo de isoladores.

A manutencdo dos habituais isoladores

Constituicdo das cadeias de isoladores em silicone

A Nacio -

de cerdmica de vidro e de porcelana deve
ser peri6dica, principalmente em locais
onde chove pouco como é o caso de Cabo
Verde, por causa da ripida acumulac¢io
de poeiras na superficie do isolador. Esta
poeira, com a condensacio da humidade
durante a noite, provoca arcos eléctricos
que podem conduzir a curto-circuitos. A
manutencdo consiste na limpeza periédi-
ca, normalmente com jacto de 4gua ou pa-
nos e substitui¢do de isoladores partidos.

Os isoladores de silicone instalados na
linha elécrica de Tarrafal de Monte Trigo,
pelas suas caracteristicas de grande su-
portabilidade a impulso atmosférico e a
impulso a frequéncia industrial, além de

Apoio com interruptor aéreo de comando
mecdnico.

uma longa distdncia de escoamento, nio
precisam da mesma periodicidade de ma-
nutencio (limpeza). Por isso, esta é uma
vantagem indiscuivel em comparac¢io aos
isoladores convencionais.

O investimento inicial nos inovadores
isoladores de silicone permite assegurar a
garantia do servigo bésico de fornecimen-
to de electricidade de forma continuada
aos habitantes de Tarrafal de Monte Trigo,
reduzindo-se os tempos de interrup¢io
por avaria e facilitando a exploragdo desta
infra-estructura por parte da ELECTRA,
concessiondria nacional para o transporte
e distribuicio de electricidade.

1. Olhal simples em ferro

de liga especial (fixagédo da
pinga);

2. Garfo olhal em ferro de liga
especial (fixagdo a travessa);
3. Bastdo em fibra de vidro
(suporta a carga mecénica);
4. Revestimento isolante em
borracha de silicone.
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As cores escondidas no ceu

A luz visivel, assim como a radiacio
emanada pelos telemdveis, quando rece-
bemos ou fazemos uma chamada, ou a
radiagdo usada para tirar uma radiogra-
fia fazem parte do espectro electromag-
nético.

Mas, e como o nome o indica, a luz
visivel é a tinica parte do espectro que os
nossos olhos conseguem ver.

Ela até pode parecer branca, porém
é constituida por uma combinacio de
varias cores — o espectro da luz visivel.
Num dos extremos do espectro, estdo
o vermelho e o laranja. Gradualmente,
passa-se para o amarelo, verde, azul, in-

digo e violeta. E o que vemos no arco-iris,
com o vermelho no exterior e o violeta
no interior. N6s também podemos sepa-
rar a luz e fazer o nosso arco-iris com o
auxilio de um prisma ou algo que imite
um prisma (ver o projecto ciéncia 2).

E possivel observar o fenémeno do
arco-iris se nos colocarmos de maneira
a que o sol fique atris de nds e a nossa
frente houver gotas de 4gua suspensas
no ar. A luz sofre dois fenémenos fisicos:
o da refrac¢io e o da reflexio. A refrac¢io
acontece quando a luz atravessa um meio
para outro, alterando a sua velocidade e
direccio.

Projecto Ciéncia 1 — O céu num copo

Material necessario:

® um copo de vidro liso e transparente;
® 3gua;

® |ejte;

® uma colher de cha;

® yma lanterna;

® uma sala escura.

O que fazer:

1. Encher o copo até cerca de 2/3 da sua capacidade com agua.
2. Adicionar uma colher de cha com leite e mexer.
3. Levar o copo e a lanterna para uma sala escura.

Ja a reflexdo acontece quando a luz
muda de direc¢do, mas nio muda de
meio. Assim, a luz, ao atravessar a super-
ficie da gota de 4gua, sofre uma refrac-
¢do, depois é reflectida internamente
e finalmente volta a sofrer refraccio ao
sair da gota.

Algumas vezes, é ainda possivel vi-
sualizar um duplo arco-iris, que acon-
tece quando a luz é reflectida, dentro
da gota, duas vezes antes de sair. Neste
caso, as cores do arco-iris secundario
estido invertidas em relacio ao arco-iris
principal,i.e. o azul fica no exterior e o
vermelho no interior.

B Projecto Ciéncia 2 — Separar a luz num espectro

Material necessario:

® um pequeno espelho;

® uma folha de papel ou cartolina branco;

® um recipiente largo e pouco fundo;

® dgua;

® 3cesso a luz directa do sol.

0 que fazer:

1. Colocar o recipiente em cima de uma mesa ou de algo sélido e firme, directamente sob
a luz solar. Enché-lo até cerca de 2/3 da sua capacidade com dgua. Nota: Para esta expe-
riéncia funcionar, ¢ muito importante que o recipiente esteja exposto a luz solar directa.

2. Segurar o espelho debaixo da dgua, de frente para o sol. Segurar o papel por cima e em
frente ao espelho, tal como esta exemplificado na figura.

Ajustar as posicdes do espelho e do papel até a luz reflectida brilhar no papel.

4. Segurar a lanterna por cima da superficie da dgua e observar a dgua no copo a
partir do lado. A agua devera apresentar uma ligeira coloracdo azul.

5. Apontar a lanterna para o lado do copo e olhar directamente para a luz, atra-
vés da agua, i.e. do outro lado do copo. A agua devera apresentar uma coloracao

0 que aconteceu:
A dgua e o espelho funcionaram com um prisma ou como as gotas de dgua,

dispersando a luz solar nas suas multiplas cores.

ligeiramente vermelha. Por fim, colocar a lanterna por baixo do copo e olhar para a
agua, a partir do seu topo. A agua devera ter uma coloracdo vermelha mais intensa.
0 que aconteceu:

As pequenas particulas de leite, suspensas na dgua, dispersam a luz proveniente da
lanterna, assim como as gotas de agua dispersam a luz do sol. Quando a luz brilha
no topo do copo e observas de lado, a dgua parece azul porque estas a ver a luz
azul que ¢ dispersa para o lado. Quando olhas através da agua e directamente para

DESAFIOS -

Pesquisa as caracteristicas do espectro da
luz visivel, i.e. como variam as seguintes
grandezas fisicas que caracterizam a radia-
cao: a frequéncia, o comprimento de onda
e a energia.

Usando estas experiéncias, em particular a

primeira, € possivel compreender porque o
céu € azul e porque é que o por-do-sol é ver-
melho? Reparem que vemos mais vermelho
quando temos mais agua entre a luz e 0 nos-
so ponto de observacao, tendo havido mais
dispersdo do azul.

a luz, a agua parece vermelha porque algum do azul foi removido pela dispersao.

Apoio
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AGUAS DE PORTO NOVO

ENERGIA, AGUA E SANEAMENTO, NO SAL E EM SANTO ANTAO.
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