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RESUMO

A cidade do Huambo, apesar de ndo ser actualmente industrializada, regista
uma crescente degradacdo do seu ambiente no que respeita a poluicdo
atmosférica e sonora, pelo facto de o actual défice de fornecimento de energia
eléctrica, impulsionar o uso individual, de forma de geradores de corrente
eléctrica por parte dos citadinos, facto este que para além de se revelar como
uma auténtica ameaca para 0 meio ambiente, € também inviavel sob o ponto de
vista econdmico. Esta situacdo aliada ao ndo aproveitamento das
potencialidades de fontes de energia limpa que a regido oferece, constituem
temas preocupantes que se analisam no presente trabalho, sobre Contributo
para Sustentabilidade Energética e Ambiental na Cidade do Huambo, com base
no problema diagnosticado e uso de diversos métodos, partiu-se da hipotese de
gue a producdo de energia de forma individual na cidade do Huambo € o
principal factor responsavel pela poluicdo atmosférica que se regista nessa
regido, tendo-se chegado a conclusGes que apontam para a insustentabilidade
das actuais formas de producdo de energia e seus impactos ambientais
econdémicas, bem como para a perigosidade sob o ponto de vista de saude. A
Andlise dos cenarios possiveis permitiu caracterizar os actuais problemas de
fornecimento de energia na cidade do Huambo, para 0s quais no presente
estudo propdem-se alternativas que apontam para fontes de energia viaveis sob

0 ponto de vista econémico e ambiental.

Palavras chaves: Energia, Poluicdo e Meio Ambiente
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INTRODUCAO

A energia tem significado importante no desenvolvimento das sociedades e
concomitantemente implicagédo nos problemas ambientais e qualidade de vida. A
cidade do Huambo apesar de ndo ser actualmente industrializada, regista uma
crescente degradacao do seu ambiente no que respeita a poluicdo atmosférica e
sonora, pelo facto de o actual défice de fornecimento de energia eléctrica,
impulsionar o uso de forma individual, geradores de corrente eléctrica por parte
dos citadinos facto este que para além de se revelar como uma auténtica
ameaca para 0 meio ambiente, sdo também inviaveis sob o ponto de vista
econdmico. Assim o actual estado da situagéo eléctrica e o ndo aproveitamento
das potencialidades associadas a fontes de energia mais limpas que a regido
oferece constituem temas preocupantes 0s quais se analisam no presente

trabalho.
Desta feita com base no problema diagnosticado analisou-se trés cenarios:

e Cenério A: analise econdmica e ambiental de uma central termoeléctrica
para garantir o abastecimento de toda a populacéo.

e Cenério B: andlise econdmica e ambiental de centrais termoeléctricas que
abastecam apenas o0s habitantes de pequenas comunidades com
geradores.

e Cenario C: andlise econdmica e ambiental do aproveitamento das

potencialidades em energias renovaveis.
Objectivos do Estudo

A qualidade do meio ambiente é um factor de estrema importancia nos
paréametros que definem a qualidade de vida. Prova disto s&o os problemas de
saude gque tornam-se cada vez mais frequentes e que estdo intimamente ligados
com questdes da sanidade do meio e a qualidade do ar. A qualidade do ar pode

ser avaliada com relativa facilidade com recurso a métodos de biomonitorizagcéo
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usando determinadas espécies de liquenes, que sdo bio indicadores da poluicdo
atmosférica, pelo facto de diferentes espécies apresentarem diferentes niveis de
resisténcia a poluicdo, constituindo-se assim a qualidade do ar num objecto de
preocupacao.

Objectivo geral

Assim com o presente trabalho pretende-se caracterizar os actuais problemas
de fornecimento de energia na cidade do Huambo, o0s seus impactos
econémicos e ambientais e valorar as fontes de energias mais viaveis sob o

ponto de vista econdémico e ambiental.

Hipotese

Apesar de haver uma grande diversidade de formas de producdo de energia na
cidade do Huambo, a producdo por meio termoeléctrico com queima de
combustivel féssil € mais frequente, e por ser feita de forma individual por
pequenos geradores consideramos ser um dos principais factor responsavel
pela poluicdo atmosférica que se regista nessa regido, facto que nos permitiu

formular a seguinte hipotese:

e Se, se melhorar as actuas formas de producédo de energia na
cidade do Huambo, aproveitando as potencialidades de energia
limpa que a regido apresenta, poder-se-a obter melhor qualidade

de vida e desenvolvimento socioecondmico acelerado.
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CAPITULO | - CARACTERIZACAO/DIAGNOSTICO

Angola é um dos quatro maiores paises de Africa com uma area aproximada de
1,246, 700 km2. Contem cerca de 47 bacias hidrogréaficas incluido as do Zaire,
Zambeze e Cubango e todas elas experimentam problemas relacionados com
préaticas inadequadas de gestéo de terras. Embora o pais seja rico em recursos
naturais renovaveis e nao renovaveis, as quase trés décadas de instabilidade
infligiram um impacto profundo em todos os aspectos da vida social e econémica
das suas populagdes, onde segundo dados do PNUD aproximadamente 68% da
populacdo continua a viver abaixo dos niveis de pobreza e 28% desta em
pobreza extrema. Os efeitos da guerra incluindo a deslocacao a perturbacéo de
diversas actividades e a instabilidade macroecondmica destruiram as

capacidades dos pobres e dos operarios em investirem no seu préprio futuro.

Huambo, € uma das dezoito provincias de Angola, situada na regido centro-
oeste do pafs. Ocupa uma area de cerca de 38271 Km? é limitada a nordeste e
este pela provincia do Bié, a sul pela provincia da Huila, a oeste pela provincia
de Benguela e a noroeste pela provincia do Kuanza Sul. Com onze municipios a
sua populacdo configura o complexo sdcio-cultural Ovimbundo, tida como
maioritaria do pais. A capital da provincia é a cidade do Huambo, composta por
trés comunas. A cidade do Huambo tem uma populagéo que ronda os 1.277.486
habitantes. Este numero tende a expandir-se dada a estabilidade politica e
econdémica que se vive no pais, crescimento que torna evidente as insuficiéncias
existentes nos sistemas de oferecimento dos servicos esséncias basicos a

populacdo como é o caso da energia eléctrica.

Situado no planalto central, Huambo é caracterizada como a regido de maior
altitude do Pais; com clima tropical, influenciado pela altitude do planalto e duas
estacdes por ano: a Chuvosa, com sete meses de duracdo (Outubro/Abril) e a
do Cacimbo, com uma duracdo de cinco meses (Maio/Setembro), durante o
periodo de cacimbo o clima chega a ser extremamente arido. As temperaturas

meédias anuais sao de 19°c, e assinala-se uma amenidade durante o periodo das
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chuvas, contrariamente ao que se passa nas demais regidbes do pais, mas
durante o cacimbo as oscilacfes térmicas sdo mais acentuadas, chegado a

atingir valores elevados.

A insolacdo € geralmente elevada, nomeadamente durante o periodo de
cacimbo, podendo atingir o seu valor maximo de média mensal em torno de
272,2 horas, no més Junho, de acordo os dados do Instituto de Investigacao
Agraria da Chianga, atingindo 2.215,1 horas de insolacdo por ano, a
nebulosidade é baixa e quase nula durante este periodo. Quanto aos ventos,
estes sdo regulares podendo em algumas épocas do ano serem considerados
de fortes.

A precipitacdo média anual atinge os 1500 mm/ano e 0 que o caracteriza como
um clima de altitude, com semelhancas ao das zonas temperadas. A regiao
enquadra-se em dois tipos de paisagem: uma dominante; o planalto antigo, com
uma extensa superficie planaltica, situada acima da linha hipsométrica dos 1500
metros, drenada por uma rede hidrografica importante, onde se destacam as
bacias dos rios Queve, Cunene e Cubango; outra a oeste, uma cadeia marginal
de montanhas, que define o limite ocidental da superficie planaltica do interior
angolano, circundada por uma cadeia montanhosa unidade que atinge o seu

ponto maximo no Morro do Moco, pico montanhoso com 2620metros de altitude.

O sector eléctrico enfrenta uma série de constrangimentos e desafios devido a
guerra que assolou o pais, apresentando um grau de destruicdo bastante
elevado das suas infra-estruturas, necessitando de uma reabilitagdo, ampliacéo
e modernizacdo na ordem dos 57%. Segundo dados tornados publicos no
Forum do sector eléctrico, a unica central existente na cidade tem infra-
estruturas construidas obedecendo aos pressupostos de planeamento
estabelecidos ha cerca de 30 anos, e ja ndo suporta o elevado crescimento da
procura. Segundo dados fornecidos pela Direccdo de Exploracéo deste sector,
actualmente o namero de clientes residéncias registados no seu sistema é de

38443, no entanto o grau de penetracao do fornecimento atinge apenas os 15%,
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com o consumo meédio ao ano na ordem de 1211,4546Kwh/cliente/ano, ficando
por cobrir 85% da populacdo que para o seu dia-a-dia faz recurso a fontes
individuas (pequenos geradores de energia), contribuindo desta forma para a
degradacgao do ambiente.

Embora a cidade do Huambo seja potencialmente rica em recursos naturais,
com maior realce para a potencialidade hidrica, a estas se Ihes contrapde
razdes de ordem tecnolégica e financeira para a sua utlizacdo. As infra-
estruturas herdadas do periodo colonial, ap6s mais de trés décadas de conflitos
armados se encontram em estado muito degradado. A tecnologia utilizada é
maioritariamente do inicio do século XX, e a mais moderna defronta-se com a
falta de quadros especializados, sendo este um dos principais factores que limita

0 processo de desenvolvimento do sector.
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CAPITLO IV- APRESENTACAO E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Para caracterizar o actual estado de fornecimento de energia eléctrica na cidade
do Huambo e dar contributo para opcédo a alternativas viaveis, no que respeita
aos custos de producdo de energia e proteccdo do meio ambiente levou-se a
cabo um questionario dirigido a citadinos de 9 (nove) bairros da cidade do
Huambo seleccionados aleatoriamente, o que perfez um total de 1477
habitantes. O questionario foi constituido por perguntas do tipo aberto e

fechadas cujos resultados passamos a apresentar de seguida.

4.1- Andlise descritiva das actuais fontes de fornecimento de energia na
cidade do Huambo e seus impactos econémicos.

Ao aplicar o inquérito para caracterizar o actual estado de fornecimento de
energia eléctrica na cidade do Huambo, na primeira questdo procuramos saber o
numero de habitantes que sdo abastecidos por energia eléctrica de rede publica
e 0S que a tem a partir de geradores domésticos, bem como o tempo a que
possuem estes geradores, assim os dados obtidos sdo 0s que se apresentam no
grafico n° 1sobre o indice do uso de geradores domeésticos de corrente eléctrica

na cidade do Huambo.

Grafico n°1- Indice do uso de geradores na cidade do Huambo
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Ao fazer andlise dos resultados verificou-se que 73,7% dos inquiridos na regiao
do Huambo sdo abastecidos com energia eléctrica proveniente de geradores
domésticos, sendo os restantes 26,3% abastecidos com energia eléctrica da

rede publica, ou entdo sem qualquer tipo de fornecimento de energia.

Observou-se ainda que os inquiridos com gerador, tem-no, em média a mais do
que trés anos, estando o mais antigo em funcionamento a 15 anos. O mais
recente foi adquirido & um més, revelando ndo uma tendéncia para a
continuacdo de aquisicdo de geradores pela populacdo do Huambo. Essa
tendéncia torna-se mais clara quando se verifica que 31,9% dos geradores

foram adquiridos no ultimo ano.

A percentagem de inquiridos que tem gerador e ligacdo a rede publica de
distribuicdo de energia é igual a percentagem de inquiridos que ndo tem nem
gerador nem ligacdo a rede publica de distribuicdo de energia (16,3%).

Apenas 26,2% da populacdo é abastecida pela rede publica de distribuicdo de
energia. Os que tem ligacdo a rede, utilizam-na em média 8 horas e 45 minutos
por dia, com um minimo 4 horas e um maximo de 24 horas por dia. Apenas 0,5

% da populacéo inquerida utiliza a rede publica 24 horas por dia.

Estes valores apontam para uma falta de qualidade da rede publica, no que se
refere a disponibilidade de energia, justificando a existéncia simultanea de

geradores domeésticos e ligacdes a rede.

Os dados analisados permitem confirmar o problema levantado sobre o défice
de fornecimento eléctrico na cidade do Huambo, bem como demonstram a
elevada procura por esse bem e o recurso que fazem a fontes alternativas como
0 uso de geradores nos domicilios, o que para além de incbmodo também pode
constitui um problema de saude publica pois a poluicdo do ar € um dos
principais factores responsavel para o surgimento de doencas respiratérias e as

emissfes de desoxido de carbono, monéxido de carbono por queima de
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combustiveis fosseis assumem percentagens elevadas nos elementos que

contribuem para o aguecimento global.

Na segunda questdo procurou-se saber o numero de horas que funcionam os
geradores durante o dia, o periodo de funcionamento, o tipo de combustivel e o
consumo médio de combustivel por hora, os resultados obtidos seguem-se no

gréfico que segue.

Grafico n° 2 Média de funcionamento dos geradores, periodo e tipo de combustivel usado
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Os resultado obtidos aludem que os geradores funcionam em média 6 horas por
dia, variando o seu funcionamento entre 2 horas por dia e 12 horas. Tal periodo
de funcionamento torna ndo sé impraticavel, por exemplo, o armazenamento de
alimentos em frio, com consequéncias em termos de economia e gestado
doméstica, como também em termos de salde publica relacionada com
intoxicagbes alimentares. O desvio padrao do numero de horas de

funcionamento dos geradores situou-se nas 2 horas e 15 minutos diarios.
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Somente 22,2% dos inquiridos utiliza o gerador preferencialmente no periodo
diurno. E no regime nocturno que a maioria dos geradores funciona,
perfeitamente consentdneo com a média de horas de funcionamento referida

pelos utilizadores (6 horas por dia).

Estes resultados possibilitam perceber que é neste periodo do dia em que se
regista maior concentracao de poluentes na atmosfera resultantes das emissdes
destes geradores nao so6 pelo numero de aparelhos em funcionamento, mais sim
por ser nesta altura do dia que o processo de fotossintese é invertido, havendo

um défice na captura de dioxido de carbono pelas plantas
75% dos geradores funcionam a gasolina e os restantes a gasoleo.

O consumo médio de gasolina nos geradores familiares de Huambo situa-se nos
0,52+0,22 I/h correspondendo a 75,2% dos geradores e o consumo médio de
gasoéleo situa-se nos 0,45+0,25 I/h para os restantes geradores. Estes resultados
dado nos aperceber que de um modo geral o tipo de combustivel usado é
predominantemente a gasolina que para além da quantidade de poluentes que
liberta para atmosfera durante a sua queima, também é bastante oneroso, se
tivermos em conta que com base nos resultados obtidos em média os cidadéo
gue fazem uso de geradores a gasolina consomem por dia 3,12 litros deste
combustivel e de acordo ao custo actual de aquisicdo corresponde a 124,8

(cento e vinte quatro kwanzas e oito céntimos) gastos por dia sé em combustivel
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Grafico n° 3- Média de funcionamento dos geradores, periodo e tipo de combustivel usado
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Relativamente aos incomodos provocados pela utilizacdo doméstica de
geradores na cidade de Huambo, 2,1% dos inquiridos ndo se manifesta,
enquanto 69,5% indica que esses geradores produzem muito ruido. Somente
14,2% dos inquiridos afirma que esses geradores provocam algum ruido e
apenas 5,7% afirma que os geradores fazem pouco ruido. As queixas
relativamente ao odor a combustivel estiveram presentes na opinidao de 8,5%

dos inquiridos.

75,9% dos inquiridos aponta como uma das grandes vantagens para a utilizacao
de geradores domésticos, a possibilidade de utilizar electrodomésticos na sua

habitacdo, possibilidade essa que parece estar impedida com ligacdo a rede

publica de distribuicdo de energia.
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A grande vantagem da utilizacdo de geradores domésticos, na Optica dos
inquiridos, € a possibilidade de iluminacdo nocturna, colhendo 100% das

opinides.

A utilizacdo de geradores domésticos para aquecimento de agua so foi referida
por 14,9% dos inquiridos, como sendo uma vantagem que promove a sua

aquisicao.

No que se refere as desvantagens da utilizacdo de geradores domésticos, 4,3%
dos inquiridos refere que o seu custo € elevado, enquanto que 66,7% refere
como grande desvantagem o tempo de vida Util dos geradores (muito curto). A
maior desvantagem da utilizacdo de geradores domeésticos, na Optica dos
utilizadores, é o ruido produzido durante o seu funcionamento (85,1% dos
inquiridos) seguido dos elevados custos de manutencdo e compra de

combustivel (73% dos inquiridos) e seguranca (70,9%).

Desvantagens como, maus odores resultantes das emissfes dos geradores

foram referidos por 14,9% dos inquiridos.

As gueixas relativamente ao ruido e maus odores, referidas na questdo 6a) sao
percentualmente inferiores as aqui apontadas como desvantagens de utilizacao
de geradores domésticos, ou seja, ha uma percepcdo de que o ruido € uma
desvantagem todavia, sdo o0s donos dos geradores aqueles que mais
desvalorizam esse aspecto. SO 5,6% dos inquiridos que ndo tém gerador,
classificaram o ruido como “algum ruido” e pouco “ruido”, os restantes 94,4%

classificaram-no como “muito ruido”.

Colocou-se esta questdo para servir de controlo de fiabilidade das respostas,
pois ela é na prética coincidente com a questdo 3a). De facto as respostas sdo
coerentes: 37 inquiridos afirmam que tem energia eléctrica da rede e na questéo
38 individuos afirmam que beneficiam da rede publica de energia. Pode-se
afirmar, com razoavel certeza, que as respostas ao inquérito sdo coerentes, pelo

menos no que respeita a dados nao técnicos.
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Tab 1 .- Comparacgao dos gastos médios mensais do fornecimento de energia eléctrica na cidade do

Huambo, em Portugal e o uso de geradores no Huambo

Precos praticado emVontade de paga
Gastos com energia no HuamboPortugal (6,9 KVA) energia 24h/d
M/M (m 3,2 KVA) c/qualidade

Rede publica  |Gerador

Kwanzas/Euros [Kwanzas [Euros |Kwanzas |[Euros Kwanzas |Euros

1.628,00 14, 456.708,00 59,53 2.158,22 10,901.732,00 15,61

O gasto médio mensal em electricidade da rede publica, por familia, na cidade
de Huambo, situa-se nos 1628 Kwanzas (14€ 45cent) com um grande desvio
padrao de 1080 kz (9€ 58cent), contra um gasto médio mensal de 6708 kz (59€
53cent) e um desvio padrao de 3496 kz (31€ 2cent) das familias possuidoras de

gerador doméstico.

O minimo de gasto mensal das familias com ligacédo a rede publica é de 500 kz
(4€ 44cent) e o maximo de 5000 kz (44€ 4cent), contra um minimo de 1500 kz
(13€ 31 cent) e um maximo mensal de 20000 kz (177€ 48 cent) das familias

possuidoras de gerador.

Estes gastos sdo muito superiores aos praticados em Portugal para uma
poténcia contratada de 6,9 kVA. Essa poténcia é superior a fornecida pelos
geradores do Huambo (média 3,2 kVA com um desvio padrdo de 1,75 kVA,
minimo de 2,5 kVA e maximo de 12 kVA). Os precos de Portugal, as familias de
Huambo pagariam cerca de 10€ 9 cent por més, para serem abastecidas com
energia eléctrica 24 horas por dia.

As familias do Huambo estéo dispostas a pagar em média 1732 kz por més (15€
61 cent) para disporem de energia eléctrica de qualidade 24 horas por dia. O

minimo situa-se nos 500 kz (4 € 57 cent) e 0 maximo nos 3000 kz (26€ 62cent).
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O desvio padréo encontrado para essa disponibilidade em pagar é baixo e situa-
se nos 680 kz (6€ 3 cent).

4.1.2- Anélise de correlacéo

Observa-se uma correlacdo razoavel (coeficiente de correlacdo de Pearson
0,64) entre a utilizacdo de geradores domésticos e as respostas dos inquiridos
gue consideram que a utilizacdo de electrodomésticos € uma vantagem. De
facto dos 104 inquiridos com geradores, apenas 4 nao apontam a utilizagdo de

electrodomésticos como sendo vantajosa.

Tal como referido anteriormente na estatistica descritiva, existe concordancia
entre as respostas dos inquiridos que dizem estar ligados a rede publica ou ndo
e as respostas dos que dizem beneficiar ou ndo da rede publica (9a). O
coeficiente de correlacdo de Pearson encontrado entre essas duas variaveis foi
de 96%.

Encontrou-se outra correlacdo razoavel (coeficiente de correlacdo de Pearson
de 0,64) entre o numero de horas por dia que os inquiridos apontam para
funcionamento dos seus geradores e o gasto mensal que dizem ter com esse
sistema produtor de energia eléctrica. Mais uma vez parecem ser coerentes as
respostas dadas ao inquérito. Correlagdo do mesmo género foi encontrada entre
a poténcia dos geradores e o tipo de combustivel utilizado (coeficiente de
correlacdo de Pearson 0,62), correspondendo as maiores poténcias, a

geradores que consomem gasoleo.
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CONCLUSOES

Com base nos objectivos preconizados e apoés discussédo bibliografica e dos

resultados dos estudos desenvolvidos chegamos as seguintes conclusdes:

A cidade do Huambo apresenta défices no fornecimento de energia
eléctrica ndo sO devido ao crescimento demografico que se regista mas
também pela falta de investimentos no sector, e no inaproveitamento das
poténcias fontes ecologicamente vidveis que possui, como a energia
solar, hidraulica, e de biomassa.

A producéo de energia com alternativas a geradores de forma individual é
um dos principais factores responsaveis pela poluicdo atmosférica na
cidade do Huambo. O elevado numero de geradores que a populacédo
apresenta os seus elevados custos de aquisicdo e manutencéo e pelos
gases que lancam para atmosfera, confirma a hipdtese de que os
geradores de corrente eléctrica usados em residéncias de formas
individuas séo insustentaveis quer sob o ponto de vista ecolégico como
na vertente economica e uma melhoria no sector, reverter-se-ia em
desenvolvimento sustentavel e bem-estar social.

De acordo as condicfes em poténcias fontes de energia que a Provincia
apresenta a hidroeléctrica € uma alternativa viavel para suprir tal
necessidade ndo s6 pelos caudais que 0s seus rios apresentam mas sim
pelas poucas distancia a que se situam, bem como pelo facto de nao ser
necessario a inundagdo de novas areas, minimizando-se desta feita os
possiveis impactos ambientais que esta forma de aproveitamento de
energia limpa acarreta.

. A opcdo por fontes hidroeléctrica € a mais viavel que pela
proximidade ao centros urbanos o que diminuiu 0s custos de transporte
assim como pelo facto de nédo haver necessidades de novas inundacdes

0 que diminui os impactos ambientais que podiam advir deste processo
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