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APRESENTACAO

Os mais diversos ramos do conhecimento possuem grandes dos
desafios a serem superados, é o do saber multidisciplinar, aliando conceitos de
diversas areas. A curiosidade cientifica € o pilar de motivacdo que estimula as
investigacbes baseadas no conhecimento existente objetivando a geracéo de
novos materiais, produtos e equipamentos.

Nesse sentido, esta colecdo “Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e
inovacgéo 2” traz capitulos ligados a teoria e pratica em um carater multidisciplinar,
tendo um viés humano e técnico. Apresenta temas relacionados as areas de
engenharias, dando um viés onde se faz necessaria a melhoria continua em
processos, projetos e na gestéo geral no setor fabril.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para
graduandos, alunos de p6s-graduacédo, docentes e profissionais, apresentando
tematicas e metodologias diversificadas, em situacdes reais.

Boa leitural

Amanda Fernandes Pereira da Silva
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CAPITULO 1

A IMPORTANCIA DA BIOMASSA, COMO FONTE
ENERGETICA NO DESENVOLVIMENTO RURAL
EM ANGOLA

Carlos Lopes

Docente na Faculdade de Engenharia da
Universidade Agostinho Neto

Luanda

RESUMO: O objectivo desta apresentacgéo
esté relacionada com a analise do potencial
de biomassa existente nas regides rurais em
Angola, no seudesperdicionas mais distintas
vertentes, e na possibilidade para o seu
aproveitamento para producdo de energia
nas mais diversas formas. As queimadas
anarquicas que se tém observado a nivel de
todo territério nacional, reflectindo-se numa
grave agressao a biodiversidade e com um
desaproveitamento energético evidente,
que poderia eventualmente ser usado para
o desenvolvimento do meio rural, mereceu
também uma andlise e reflexdo no ambito
deste trabalho. Independentemente da
biomassa ser uma das fontes de energia
mais antigas no mundo e que surge com
a descoberta do fogo, a realidade em
Angola tem demonstrado num quase
desaproveitamento desta importante fonte
energética, devendo-se sobretudo ao
desconhecimento desta potencialidade
energética, junto das comunidades rurais.

Data de aceite: 01/11/2022

A quase inexisténcia de acesso a energia
eléctrica no meio rural em Angola, associada
ao nivel de pobreza do habitantes rurais,
comparativamente ao que se verifica nos
meios urbanos no geral, faz com que em
alguns casos estes recorram a fontes de
energia provenientes dos combustiveis
fébsseis, com o inconveniente do seu
custo, e com as consequéncias negativas
que estes provocam ao meio ambiente,
com a emissdo de gases causadores
do efeito de estufa, contribuindo para
alteracdes climaticas a escala global, e com
consequéncias dramaticas que afectam a
humanidade no geral. A falta de tratamento
dos excrementos animais, que expostos
ao ar livre provocam da mesma forma
a libertacdo de gases nocivos ao meio
ambiente, e proporcionando riscos a saude
publica, inconvenientes que poderiam
ser minimizados com o uso adequado de
biodigestores, com custos relativamente
acessiveis e com o aproveitamento de
gazes combustiveis e de biofertilizante,
para enriquecimento dos solos agricolas.
O aproveitamento racional da biomassa,
nas suas mais distintas formas, e neste
caso em particular a partir dos excrementos
dos animais, apresenta-se como uma
importante alternativa energética, para a

Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovagéo 2
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sustentabilidade no meio rural, e numa perspectiva global. A auséncia de energia eléctrica no
meio rural, dificulta o crescimento da micro industria, sobretudo no que concerne a moagem
de graos, para obtencdo de farinhas que constituem a base alimentar da maior parte de
dos habitantes rurais, assim como na conservacdo de produtos agricolas e outros. Da
mesma forma a iliteracia ali observada, poderia ser minimizada com o acesso a iluminagao
e a fontes de informacéo e de educacgédo por via remota, e que a inexisténcia de acesso a
energia eléctrica assim ndo possibilita. Nesta apresentacado, pretende-se reflectir sobre a
importéncia desta fonte de energia, com base em dados quantitativos aplicados a alguns
exemplos particulares, no sentido de alertar e incentivar a busca de politicas que permitam a
divulgacao e implementacéo de geradores energéticos com base nos biodigestores, usando
a biomassa como combustivel, e na producéo de biofertilizantes para empoderamento dos
solos, funcionando como importante contributo sustentavel para o desenvolvimento do meio
rural.

PALAVRAS-CHAVE: Biomassa, energia, renovavel, biodigestor, desenvolvimento, rural.

11 INTRODUGAO

A base de desenvolvimento do ser humano, assenta em distintas necessidades
fundamentais sendo uma delas o acesso a fontes de energia, particularizando aqui a
energia eléctrica como fonte indispensavel para o contributo evolutivo do modo de vida de
qualquer ser humano. A quase inexisténcia desta importante fonte de energia, no meio rural
em Angola, ndo tem permitido proporcionar uma perspectiva de desenvolvimento aceitavel
e promissor nestas regides. A evolugao global, nos seus mais distintos segmentos, deveu-
se sem sombra de dividas a disponibilidade de energia nas mais diversas vertentes, e a
sua disponibilidade é um recurso indispensavel para a garantia do desenvolvimento social,
econdmico, e estratégico de qualquer comunidade, particularizando o meio rural que de

uma forma geral, tem sido a mais penalizada no acesso a fontes energéticas.

21 A CONDICAO DE POBREZA NO MEIO RURAL

Embora as definicbes de pobreza sejam relativas em Angola, podemos considerar
em resumo a pobreza como a insuficiéncia de recursos financeiros que garantam o
asseguramento das condi¢des basicas de subsisténcia e de bem estar de qualquer familia.
Os dados estatisticos disponiveis indicam que a maior parte deste grupo se encontra no
meio rural conforme mostrado na Figura 1.Fonte INE (2008-2009).

Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovagéo 2 Capitulo 1
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Fonte de dados: INE, [BEP 2008- 2009 Vol I, IDR 2000-2001

Fig1 — Incidéncia de pobreza por sexo, grupo etario e area de residéncia- Fonte [1]

O acesso & energia eléctrica é determinante para a melhoria da qualidade de
vida de qualquer comunidade. A existéncia desta fonte no meio rural, iria contribuir de
forma marcante no desenvolvimento deste sector nos mais diversos segmentos, desde a
conservagao de produtos, o acesso a informagé@o associados uma melhoria na qualidade
da educacao por via da possibilidade de acesso a fontes de educagao remota, entre outros.
O quadro da Figura 2 mostra o percentual de acesso & energia eléctrica por parte da
comunidade rural, mostrando que somente 7% da populagéo rural tem acesso a esta fonte
de energia. Fonte do INE (2008-2009) e IMS (2015-2016).

63,0 64.0
42,0
36,0
70 7,0
[~
Total Urbana Rural

#1IBEP 2008-2009 ®lIMS 2015-2016

Fonte de dados: INE, IBEP 2008-2009 e |IMS-2015-2016

Figura 2 Percentagem de agregados familiares com acesso a energia elétrica por area de residéncia -
Fonte [2]

31 O RECURSOS ENERGETICOS MAIS USADOS EM ANGOLA

Devido & escassez de outras fontes de energia e sobretudo a nivel das zonas rurais,
verifica-se que o0 maior consumo de energia por parte das populagdes, esta relacionado
com a confeccao de alimentos, aonde a grande fonte energética provém da lenha e do
carvao, conforme mostrado na Figura 3.
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m Gaz 48%
M Lenha 33%
m Carvao 15%

M Eletricidade 1,4%

m Petroleo 0,9%

Figura 3 Fontes de energia para cozinhar em Angola - Fonte [3]

Esta situacéo tem provocado o desmatamento de imensas éareas florestais, com as
consequéncias negativas ligadas ao impacto ambiental. Associa-se ainda o facto de todos
0s anos grandes areas de savanas tropicais serem queimadas em Angola, provocando
sérios disturbios a natureza, e com sérios impactos, alguns deles ainda desconhecidos,
mas com elevada influéncia no aquecimento global. As causas destas queimadas estédo
relacionadas principalmente com a preparacao de campos agricolas, producédo de carvéo,
e cacga. Realca-se aqui o facto das queimadas também reflectirem um desaproveitamento
energeético, pois existem actualmente técnicas que permitem um aproveitamento racional
dos residuos florestais para producéo de energia.

41 A BIOMASSA COMO FONTE ENERGETICA

A biomassa tem tido nos Ultimos anos, uma relativa relevancia por permitir o
aproveitamento de diversa matéria organica disponivel na natureza, destacando aqui o uso
dos dejectos animais como principal fonte, sobretudo no meio rural.

A massa biolégica que por decomposigéo de residuos organicos, resulte em energia
€ denominada por biomassa, assim sendo e numa perspectiva energética, a biomassa é o
conjunto de toda a matéria orgéanica que pode ter origem vegetal ou animal, e que pode ser
aproveitada para produgéo de energia usando os mais diversos mecanismos. Adiferenciacdo
das fontes de biomassa é feita em funcéo das suas caracteristicas e origens, que podem
ser obtidas desde a combustéo directa, processos termoquimicos e processos biologicos
como a digestdo anaerdbia e fermentacao. No dmbito desta apresentagéo, € destacado
este ultimo, os processos bioldgicos usando a digestdo anaerdbia, com aproveitamento
do biogas a partir dos dejectos animais, com recurso a biodigestores, a Figura 4 mostra
um exemplo de biodigestor modelo indiano, embora existam outras tipologias mas que o
objectivo final € 0 mesmo.
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Figura 4 — Exemplo de um biodigestor indiano. (Fonte Fonseca 2009) Fonte - [4]

Trata-se de uma pratica de aproveitamento energético em uso com sucesso em varios
paises, sobretudo no meio rural e cujo custo é relativamente baixo. As populagées rurais
vulgarmente recorrem a criacdo animal para auto-suficiéncia, e normalmente os dejectos
destes animais séo deixados ao ar livre, os constituintes destes dejectos animais afectam
as aguas superficiais por serem constituidos por matéria organica, nutrientes, bactérias
fecais e sedimentos. A emissédo de gases originados pelos dejectos podem produzir efeitos
prejudiciais e alterar de forma indesejada, as caracteristicas do ar e do ambiente e causar
eventuais prejuizos a saude publica, para além de poder propiciar o surgimento de chuvas

acidas devido & emissdo de gases originados pelos dejectos e contribuirem de forma

negativa no aquecimento global da terra.

51 A ’BIOMASSA A PARTIR DO ESTERCO ANIMAL PARA PRODUGAO DE
BIOGAS

A decomposicao dos dejectos pela ac¢éo de bactérias, num ambiente com auséncia
de ar, processo denominado como digestdo anaerdbica que ocorre de forma natural
com quase todos 0os compostos organicos, provoca a libertacdo de gazes alguns destes
combustiveis conforme mostrado na Figura 5. Este processo é realizado pela digestéo
anaerdbica em biodigestores, onde o processo € favorecida pela humidade e pelo
aquecimento que é provocado pela propria acdo das bactérias, com a vantagem de se
aproveitar o material resultante do processo como biofertilizante, que segundo experiencias
obtidas em varios sectores possui um bom potencial que em muitas circunstancias pode
substituir o adubo usual.
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Tabela 1: Possiveis percentuais dos constituintes do biogas

Metano (CHa) 50% a 75%
Digxido de carbono (CO2) 25% a 40%
Hidragénio (Hz) 1% a 3%
Nitrogénio (Nz) 0,5%a2,5%
Oxigénio (Og) 0,1%a1%
Gas Sulfidrico (H.S) 0,1% a 0,5%
Ambnio (NHs) 0,1% a 0,5%
Mondxido de Carbona (CO) 0% a0,1%
Agua (Hz0) Variavel

Fonte: Cassini{2003)

Figura 5 — Percentuais aproximados dos constituintes do biogas - Fonte [5]

Com base no modelo adoptado pelo “Intergovernamental Panel on Climate Change”
IPCC, podemos encontrar uma equagéo para calcular o Factor de Emissao do metano,
FEM Fonte [8]

FEM = SV x 365 x fo x 0,67 X Fom X SM
100

Onde
FEM - Factor de emissdo de metano (kgCH4/Cab.ano)
SV -Sélidos volateis (kgsv/Cab.dia)
Bo - Capacidade de produgdo de metano pelo dejeto (m3CH4/kgsv)
0,67 - Conversédo de m? de metano para kg (Adimensional)
FCM - fator de converséo de acordo com 0 manejo (%)
SM - Factor do sistema de gerenciamento dos dejectos (Adimensional)

Tabela 1. Valores tabelados da metodologia do IPCC para os parametros qualitativos.

Categoria SV (kg cab'dia’) B (m°,, kg,") FCM (%) SM
Suinos 0,3 0,29 0,79 1
Vacas de leite 2,9 0,13 0,79 1
Qutros bovinos 25 0,1 0,79 1

Fonte: IPCC, 2006.

Tabela 1 — Parametros qualitativos - Fonte [6]

A Tabela 2 mostra-nos a relacdo comparativa de 1mm?® de biogas com outros
combustiveis usuais, no sentido de se aferir melhor o potencial energético aproximado do
biogas.
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Pellets
Gasolina Gasoleo Biodiesel GPL  Eletricidade Lenha madeira

0,61 litros 0,7 litros 0,55 litros 0,45 Kg 6,9 kWh 1,538 Kg 0,304 g

Fonte: Silva (2009)

Tabela 2 — Relagdo comparativa de 1mm? de biogas com outros combustiveis - Fonte [7]

A titulo de exemplo um suino de porte médio, pode produzir aproximadamente 0,7
m? de biogés por dia, significando dizer que quatro suinos do mesmo poderiam produzir o
equivalente a 21kWh de energia eléctrica, suficiente para alimentar uma habitacdo simples
e tipica do meio rural em Angola.

61 CONCLUSAO

O biogés configura-se uma energia renovavel, contribui para a descentralizagéo e
€ economicamente viavel. As infraestruturas necessarias para constru¢éo do biodigestor
estdo disponiveis no mercado angolano. Garante a sustentabilidade do meio ambiente,
devido a absorcdo de gases de efeito de estufa pelo ciclo natural de carbono neutro
sobretudo na época agricola. O biofertilizante, resultante do processo, funciona como
factor de rentabilidade e economia para os camponeses. A produgcéo de biogas a partir
dos excrementos dos animais, € um procedimento que deve ser considerado, e que pode
contribuir para o desenvolvimento rural em Angola.

Carlos Lopes
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