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RESUMO

A crise mundial teve um grande impacto na economia angolana, a principal causa dessa crise
econdmica foi a queda do preco do barril de petréleo. Angola foi diretamente prejudicado, pois
possui como principal fonte de receita o petréleo. Um cenério que podia ser evitado se houvesse
a diversificacdo na matriz energética do pais, e a aposta na producdo agricola. O pais possui
uma Fauna diversificada, a aposta na biomassa para a producéo de energia, seria vantajoso para
a economia, pois é um material de facil acesso e baixo custo. O trabalho teve como finalidade
estudar o potencial energético da mucua. A mucua é uma fruta da Adansonia digitata (conhecido
como Imbondeiro em Angola) uma espécie presente em varios paises africanos, dentre eles
Angola, Mocambique e Guiné Bissau. O imbondeiro, popularmente conhecido como Baobéa
possui 25 cm de comprimento, e uma vida Util de 6000 anos. Os resultados foram obtidos a
partir de levantamento bibliogréfico, onde foi comprovado o potencial mdcua para uso
diversificado, desde a medicina a cosmética. Mas o maior interesse desta pesquisa foi
comprovar seu potencial energético. No presente trabalho serdo apresentados resultados de trés
pesquisas que tiveram como linha de pesquisa o potencial energético na semente e na casca da
mucua, como combustivel solido e combustivel liquido. A primeira se trata do uso do 6leo da
semente como biodiesel, onde foi extraido 40% a 45% de oleo da semente, a semente foi
extraida na Nigéria, a segunda pesquisa também se trata do uso do dleo da semente como
biodiesel, desta vez, a pesquisa foi feita com a mucua da Africa do sul. O ultimo grupo de
pesquisadores estudou a casca da mulcua para a producgdo de carvdo ativado.

Palavras-chave: Adansonia digita. Baoba. Imbondeiro. Mucua



ABSTRACT

The world crisis had a major impact on the Angolan economy, this crisis is due to the drop in
the price of a barrel of oil. Angola was directly harmed, as it has oil as its main source of
revenue. A scenario that could be avoided if there were diversification in the country's energy
matrix, and a focus on agricultural production. The country has a diversified fauna, betting on
biomass for the production of energy, it would be advantageous for the economy, as it is a
material with easy access and low cost. The aim of this work was to study the mutual energy
potential. Mucua is a fruit of Adansonia digitata (known as Imbondeiro in Angola), a species
present in several African countries, including Angola, Mozambique and Guinea Bissau. The
imbondeiro, popularly known as Baoba is 25 cm long and has a useful life of 6000 years. The
results were obtained from a bibliographic survey, which proved the mutual potential for
diversified use, from medicine to cosmetics. But the main interest of this research was to prove
its energetic potential. In the present work, the results of three researches will be presented,
which had as research line the energetic potential in the seed and shell of the mutual, as solid
fuel and liquid fuel. The first deals with the use of seed oil as biodiesel, where 40% to 45% of
seed oil was extracted, the seed was extracted in Nigeria, the second research also deals with
the use of seed oil as biodiesel, this time, the research was done with the South African mutual.

The last group of researchers studied the mutual shell for the production of activated carbon.

Keywords: Adansonia digita. Baobab. Imbondeiro. MucuaKeywords:
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1 INTRODUCAO

O planeta tem tido um crescente desenvolvimento tecnoldgico, desde a Revolugdo
Industrial o homem desenvolveu novos mecanismos, ferramentas, engenhos e tecnologia,
substituindo maquinas no lugar do homem. Junto com essa evolugdo surgiram as fontes
energéticas como forma de facilitar a produgdo, acelerando processos industriais que antes eram
feitas por mdos humanas. Porém, vieram alguns problemas com este progresso, obrigando,
assim, 0 nosso planeta a dar passos longos a um processo que seria natural e lento. Segundo
Oliveira et al. (2008) “O fim da era da energia renovavel, apos a Revolucdo Industrial, foi
marcado pela introdugdo do uso do carvao mineral, originando a era dos combustiveis fosseis”.

O aquecimento global tem sido um problema que vem se agravando no decorrer
dos anos. "Ac¢Bes humanas de agressdo ao meio ambiente, principalmente as emissdes
descomedidas de gases de efeito estufa, ameacam causar sérios danos a espécie humana e
desequilibrar todo meio ambiente do planeta Terra "(VECCHIA, 2010, p.21). O aquecimento
global é consequéncia de emissdes de gases de efeito estufa que sdo langados diariamente para
a atmosfera, segundo Vecchia (2010) a poluicdo teve uma grande contribuicdo no aumento de
gases de efeito estufa, esses gases absorvem parte da radiacdo infravermelha que a terra emite,
o calor fica retido sem poder se mover causando assim o aquecimento global. Com o intuito
de diminuir esta emissdo foram criadas as energias renovaveis ou fontes renovaveis, que sdo
menos poluentes e ttm menos impacto ambiental, do que as fontes tradicionais, e uma das
fontes alternativas € a energia de biomassa.

A biomassa resulta da decomposi¢do da matéria organica, ela "tem origem em
residuos solidos urbanos-animais, vegetais, industriais e florestais- e, voltada para fins
energéticos, abrange a utilizacdo desses varios residuos para geracao de fontes alternativas de
energia (CORTEZ; LORA; GOMEZ, 2008). Ela apresenta dois tipos a florestal e a agricola.

Angola é um pais rico em recursos naturais, possui um mercado promissor para
implantacdo de fontes alternativas, “Angola possui uma diversidade extraordinariamente rica
de ecossistemas e especies” (HUNTLEY et al., 2019, p. 3).

A mdcua € o fruto do Imbondeiro, também escrito como embondeiro (popularmente
conhecido em Angola) ou Baoba como € conhecido nos demais paises € uma arvore
cientificamente chamada de Adansonia digitata L, presente em muitos paises da Africa
subsaariana dentre eles Angola. Pode se afirmar que existem 28 milhdes de baobas selvagens,
tendo assim um rendimento de 673.000 toneladas de frutos (MODIBA; OSIFO; RUTTO, 2014).

Segundo o Jornal de Angola (2020) “Em Angola, o embondeiro existe a oeste, nas provincias
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de Luanda, Cuanza Norte e Cuanza Sul, Malanje, Zaire, Benguela, Namibe, Cunene, Cabinda
e Huila”.

O pais possui como fonte energética primaria o petroleo, e se vé refém da crise
econdmica devido a baixa do preco do petréleo no mercado internacional, por isso ha a
necessidade de diversificar a fonte de receita que até entdo tem sido o petroleo. A economista
Judite Correia em entrevista ao jornal DW cita que “Uma das solugdes para inverter o quadro
atual da economia € substituir o petréleo como fonte de receita: "Por exemplo, os diamantes, a
agricultura, todo o setor agropecudrio e agroindustrial sdo alternativas.” (DW, 2016).

O presente trabalho, foi desenvolvido com o objetivo de realizar o levantamento
bibliografico do potencial energético da muicua e das aplicagdes da fruta do imbondeiro. Como
resultado teve-se prova do potencial da mdcua como biodiesel e como carvdo ativado,

comprovando seu potencial como fonte de geracédo de energia.
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2 OBJETIVOS
2.1  Objetivo geral

Este trabalho teve como objetivo realizar um levantamento bibliografico do potencial
energético da Mucua (Adansonia Digitata L.).

2.2 Obijetivos especificos
= Realizar o levantamento das atuais aplica¢des da mucua;
= Auvaliar o possivel potencial energético;
= Apresentar resultados que comprovem o potencial energético do oléo da semente

de baoba.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1  Fontes de Energia

A evolucdo do homem ao longo do tempo trouxe a necessidade de inserir a
iluminacdo noturna em uma necessidade basica (FONSECA, 1972; HEMERY; BEBIER;
DELEAGE, 1993, apud FARIAS; SELLITTO, 2011). Com o tempo foram surgindo novos
empregos, e foi se desenvolvendo as ciéncias como matematica, geometria e por consequéncia
engenharia, e a medida que o homem ia evoluindo novos engenhos, dispositivos e tecnologias
iam aparecendo (PIERRE, 2011, apud FARIAS; SELLITTO, 2011). E assim, foram surgindo
as fontes energéticas, e até os dias de hoje tem se desenvolvido novas fontes energéticas.

A figura 1 apresenta a matriz energética mundial tendo como ano base 2016/2017,
pode-se observar que os combustiveis fosseis ainda dominam o quadro mundial energético, o
petroleo tem o maior percentual na oferta de energia primaria no mundo, estando com 32,8%
seguido do carvdo mineral com 27,2%. Mas as renovaveis tém crescido, e tem 0 maior
percentual para a producdo de energia elétrica, sendo 65,2 % de energia hidraulica como

apresentado na figura 2.

Figura 1 — Matriz energética mundial 2016, fontes néo renovaveis

Gas Natural

22,1% B
Petrdleo e

) derivados gt
Y 31,9% l!

Fonte: EPE, 2018
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Figura 2 — Matriz elétrica mundial 2016, fontes renovaveis
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Fonte: EPE, 2018

Segundo a agéncia internacional de energia (IEA), a eletricidade terd um grande
crescimento nos préximos 25 anos, seu setor tem atraido mais investimentos que o petréleo e o
gas juntos. Outro setor que também vem crescendo s&o as energias renovaveis, esse crescimento

se deve principalmente a busca por solucéo para a poluicdo e emissdo dos gases de efeito estufa.

As energias renovaveis tém crescido rapidamente nos ultimos anos, impulsionadas
por politicas de apoio e fortes reducdes de custos para energia solar fotovoltaica e
energia edlica em particular. O setor elétrico continua a ser o destaque para as energias
renovaveis, com o forte crescimento da energia solar fotovoltaica e eélica nos ltimos
anos, aproveitando a ja significativa contribuicdo da energia hidrelétrica. Mas a
eletricidade é responsavel por apenas um quinto do consumo global de energia, e 0
papel das energias renovaveis nos setores de transporte e aquecimento continua critico
para a transi¢ao energética (IEA, 2020).

3.2 Utilizacdo de energias renovaveis
3.2.1 Biomassa no Mundo

A biomassa é uma fonte renovavel de producdo de energia em escala
suficiente para desempenhar um papel expressivo no desenvolvimento de programas
vitais de energias renovaveis e na criacdo de uma sociedade ecologicamente mais
consciente (ROSILLO-CALLE; BAJAY; ROTHMAN, 2005).
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A energia passou a ser uma das necessidades basicas do homem, segundo o
World Energy Outlook 2018 fornecido pela IEA (2019), houve um acréscimo de 2,3%
na energia mundial em 2018, registrando assim 0 maior crescimento na ultima
década. De acordo com a agéncia internacional de energia IEA (2020) as energias
renovaveis sao as que mais tém crescido nos ultimos anos se destacando.

“Em 2010 o consumo total de energia da biomassa no mundo era de
aproximadamente 53 EJ (10% do consumo mundial de energia priméria) das quais 70%
usados na forma com que era usada até o seculo 19 (biomassa tradicional)”
(GOLDEMBERG, 2016).

O Brasil € um dos paises que mais aposta na energia renovavel. Segundo dados
obtidos no Balanco Energético Nacional BEN (2019), que tem como ano base 2018 houve um
acréscimo de 2,4 % da geracdo elétrica da energia da biomassa, € houve uma diminuicdo de
25,4% em relacéo ao ano de 2017. Podemos assim notar que, fontes energéticas nao renovaveis
tiveram uma reducdo na oferta elétrica e as fontes renovaveis tiveram um acréscimo. Ainda
segundo BEN (2019) a participacao de renovaveis na matriz elétrica atingiu 83,3% em 2018. A

tabela 1 apresenta a oferta elétrica do ano 2017 e 2018.

Tabela 1- Oferta elétrica no Brasil, ano base 2018

Fonte 2017 2018 A 18/17
Hidrelétrica 370.906 388.971 4,9%
Gés Natural 65.593 54.622 -16,7%

Biomassa 51.023 52.267 2,4%
Derivados do 12.458 9.293 -25,4%
Petrdleo
Nuclear 15.739 15.674 -0,4%
Carvéao Vapor 16.257 14.204 -12,6%
Edlica 42.373 48.475 14,4%
Solar Fotovoltaica 832 3.461 316,1%
Outras 14.146 14.429 2,0%
Geracéo Total 589.327 601.396 2,0%

Fonte: BEN, 2019
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A biomassa segundo o Atlas de energia elétrica do Brasil (2008, P.67) € definida
como “qualquer matéria organica que possa ser transformada em energia mecanica, térmica ou
elétrica”. Ela é dividida em dois tipos a biomassa florestal e a biomassa agricola. A biomassa
pode ser obtida de vegetais ndo lenhosos, de vegetais lenhosos, como é o caso da madeira e seus
residuos, e também de residuos agricolas, com essa fonte energética teve um crescimento
consideravel nos ultimos tempos, dados apontam que, segundo o Atlas de energia elétrica do
Brasil (2008, P.69) ” a quantidade estimada de biomassa existente na Terra é da ordem de 1,8
trilhdo de toneladas”.

Dada a necessidade de escala na producéo de residuos agricolas para a producéo de
biocombustiveis e energia elétrica, os maiores fornecedores potenciais da matéria-prima desses
produtos sdo os paises com agroinddstria ativa e grandes dimensdes de terras cultivadas ou
cultivaveis. Conforme relata estudo sobre o tema inserido no Plano Nacional de Energia 2030,
a melhor regido do planeta para a producao da biomassa é a faixa tropical e subtropical, entre

de Cancer e o Tropico de Capricérnio. (Atlas de energia elétrica do Brasil, 2008).

O aproveitamento da biomassa para geracdo de energia pode ser feito por meio de
combustdo direta, cogeragdo (producdo combinada de energia térmica e mecénica),
processos termoquimicos especificos (gaseificacdo, hidrélise, pirolise, craqueamento,
liguefagdo e transesterificacdo) e/ou processos bioldgicos (digestdo anaerdbia e
fermentacdo) (MARAFON et al. 2016, p. 10).

3.2.2 Biomassa florestal

A biomassa energética florestal é definida como produtos e subprodutos dos
Recursos florestais que incluem basicamente biomassa lenhosa, produzida de forma

Sustentavel a partir de florestas cultivadas ou de florestas nativas, obtida por

Desflorestamento de floresta nativa para abertura de areas para agropecuaria, ou ainda originada
em atividades que processam ou utilizam a madeira para fins ndo energéticos, destacando-se a
inddstria de papel e celulose, industria moveleira, serrarias etc. (CARDOSO, 2012). No entanto
a biomassa florestal ndo se limita apenas a madeira e ao carvdo, a gama de materiais que
constituem a biomassa florestal € muito grande inclui folhas, galhos, serapilheira, raizes, frutos,
extrativos (gomas, resinas, graxas); residuos da industria de base florestal com componentes do
processo produtivo que podem ainda ser liquidos ou solidos (casca, cavacos, serragem, refilos,
destopos, pd) ou liquidos (licor negro da industria de celulose e papel, por exemplo) (BRAND,
2010).
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3.2.3 Biodiesel

As crises séo situacOes que nos obrigam a se reinventar, ndo foi diferente no setor
energético. As constantes crises do petroleo tém sido desde entdo, a grande motivacdo ou o
impulso para o surgimento das fontes alternativas, na procura de substancia que possuam
propriedades fisicas e quimicas idénticas aos derivados de combustiveis fosseis, comecou a
serem utilizados os 6leos e gorduras. (OLIVEIRA; SUAREZ; DOS SANTQOS, 2008)

A descoberta da utilizacdo do 0Oleo vegetal (6leo que é extraido de plantas ou das
sementes das plantas) é benéfica ndo s6 para a economia devido ao seu material de baixo custo
e facil acesso, como também para o meio ambiente, € um grande aliado a luta contra a poluicéo,
sendo assim benéfica para 0 meio ambiente, pois sdo menos poluentes do que os derivados de

combustiveis fosseis.

O biodiesel € um exemplo, ja em aplicacdo, do emprego da biomassa para producao
de energia. Este apresenta vantagens sobre o diesel de petréleo, pois ndo é toxico e é
proveniente de fontes renovaveis, além da melhor qualidade das emiss6es durante o
processo de combustdo. Embora o biodiesel forneca uma quantidade de energia cerca
de 10% menor que o diesel de petréleo, seu desempenho no motor é praticamente o
mesmo no que diz respeito a poténcia e ao torque. Por apresentar maior viscosidade,
0 biodiesel proporciona maior lubricidade que o diesel mineral, logo, tem-se
observado redugdo no desgaste das partes mdveis do motor. Por outro lado, o biodiesel
possui estruturas moleculares mais simples que o seu precursor, os triglicerideos, logo,
sua viscosidade é comparativamente menor, apresentando maior eficiéncia de queima,
reduzindo significativamente a deposicao de residuos nas partes internas do motor.
(LOBO et al., 2009).

Na tabela 2 apresenta alguns tipos de biodiesel, a producdo de monoalquil esteres
de acidos graxos (definicdo quimica de biodiesel produzido por transesterificacdo) pode ser
feito partir de qualquer tipo de 6leo vegetal, mas nem todo 6leo vegetal serve como matéria
prima para produzir o biodiesel, porque nem todos os 6leos tém propriedades ideais (RAMOS,
et al., 2003).

Tabela 2 — Indice de iodo e composicao quimica em acidos graxos de alguns dos principais oleos vegetais e

gorduras animais disponiveis para a producgdo de biodiesel
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Fonte Indice Principais Acidos Graxos %
de lodo | Laurico | Miristico = Palmitico | Estedrico = Oléico | Linoléico | Linolénico
(9/1009)
Sebo 38-46 - 2,0 29,0 24,5 44,5 - -
bovino
Banha 46-70 - - 24,6 15,0 50,4 10,0 -
(suinos)
Cédco 8,10 45,0 20,0 50 3,0 6,0 - -
Oliva 79-88 - - 14,6 - 10,0 -
Amendoim | 83-100 - - 8,5 6,0 26,0 -
Algodao 108-110 - - 23,4 - 45,0 -
Milho 111-130 - - 6,0 2,0 48,0 -
Flax 173-201 - 3,0 6,0 - 74,0 17,0
Soja 137-143 - - 11,0 2,0 64,0 3,0

Fonte: (RAMOS, et al., 2003)

O biodiesel ¢ a de hiomassa em forma de combustivel, “Pode-se definir

biocombustivel como todo produto til para a geracao de energia, obtido total ou parcialmente
de biomassa.” (OLIVEIRA, et al., 2008).
A tabela 3 apresenta o padrdo de qualidade para o biodiesel, a ASTM é o padrao

americano, EN 14214 é estabelecido pela unido europeia e a ABNT é a norma brasileira. As

normas variam devido o fator temperatura.
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Tabela 3- Especificacdo do Biodiesel segundo Resolucdo ANP N° 45, de 25.8.2014 — DOU 26.8.2014

CARACTERISTICA UNIDADE | LIMITE METODO
Aspecto - LIl (2) ABNT | ASTM EN/ISO
(2) NBR D
Massa especifica a 20° C kg/m3 850 a 7148 1298 EN ISO
900 14065 4052 3675
EN ISO
12185
Viscosidade Cinematica a mm?/s 3,0a6,0 10441 445 EN ISO
40°C 3104
Teor de 4gua, max. mg/kg 200,0 (3) - 6304 EN ISO
12937
Contaminacéo Total, max. mg/kg 24 15995 - EN12662
(13) (5)

Fonte: ANP,2014.

O biodiesel pode ser obtido através do processo de transesterificacdo, que consiste na

transformac&o de ésteres de 6leo vegetal em ésteres de biodiesel (BUHARI, et al., 2014).
A reacdo de transesterificacdo de 6leos ou gorduras é realizada na presenca de
catalisadores &cidos, basicos ou enzimaticos. Os catalisadores mais empregados séo
os catalisadores homogéneos alcalinos, que sdo mais eficientes, promovendo altos
rendimentos. Dentre estes, os alcoxidos sdo mais ativos, resultando em rendimentos
superiores a 98% na reacdo de transesterificacdo, no entanto sdo mais sensiveis a
presenca de agua. Os hidréxidos de sddio e de potassio, embora menos ativos,
apresentam menor custo, promovem rendimentos satisfatorios e tém sido mais

amplamente empregados. (LOBO, Ferreira e Serpa da Cruz, 2009)
As vantagens do biodiesel em relagéo ao diesel que podemos destacar séo, o fato de ser

biodegradavel, ndo é toxico, ndo agride a pele, seu nimero de cetano é mais alto, sendo assim
ndo precisa de aditivos, ndo é inflamavel, pois possui um maior ponto de inflamacéo, reduz
70% do CO, a matéria prima € de facil obtencdo. (BUHARI, et al., 2014). Na tabela 3 estéo

listados os principais biocombustiveis, sua matéria de obtencéo, e seu processo de obtencéo.
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Tabela 4: — Principais exemplos de biocombustiveis

Biocombustivel

Matéria-prima

Processos de

Composi¢do quimica

obtencéo
Carvao Vegetal Madeira Pirolise Carbono
alcool Acucares (glicose, Fermentacéo Etanol (CH3CH20H)
amido, celulose, etc) aerobica
Biogas Todo o tipo de Fermentacéo Hidrocarbonetos leves
Biomassa aerobica

Biogés de sintese

Biomassa em geral

Gaseificacdo

Mistura de varios
gases, essencialmente
COeH2

Biodiesel Oleos e gorduras Esterificagéo ou Mono-ésteres de
transesterificagéo acidos graxos
Bio- dleo Oleos e gorduras Cragueamento ou Mistura de

hidrocraqueamento hidrocarbonetos e

compostos oxigenados

FONTE: (Oliveira et al., 2008)

3.2.4 Carvao ativado

O carvdo ativado pode ser definido como “um material carbondceo e poroso
preparado pela carbonizacdo e ativagdo de substancias organicas, principalmente de origem
vegetal” (BRUM et al, 2008). Como ja foi mencionado o carvdo vegetal tem um alto poder
absorvente isso se deve a sua alta area superficial, ela é constituida por uma estrutura grafitica,
suas bordas possuem elementos quimicos como oxigénio, nitrogénio e hidrogénio (OLIVEIRA,
2016).

Existem varios estudos sobre a producdo do carvdo ativado a partir de diversos
residuos como, sementes de frutas, bagaco de cana, resto de couro, pneus e outras variacdes de
sementes (BRUM et al, 2008). O carvéo ativado apresenta uma caracteristica porosa devido o
processo de carbonizacado e ativacdo de substancias organicas (BRUM et al, 2008).

A obtencdo do carvdo ativado é feita atraves de duas etapas, que sdo a carbonizacao e a ativacao,
a carbonizagdo é um tratamento quimico conhecido como piro6lise, neste processo € preparado
o material “ E uma etapa de preparagio do material, onde se removem componentes volateis e

gases leves (CO, H2, CO2 e CH4), produzindo uma massa de carbono fixo e uma estrutura
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porosa primaria que favorece a ativagdo posterior” (CLAUDINO,2003). A ativacdo é o
processo em que o0 material carbonizado é submetido a reagfes secundaria, neste processo ha
um aumento da porosidade do carvao, dentro desta etapa, existem dois processos a ativagéo
quimica e a ativagdo fisica (CLAUDINO,2003). O processo de ativacdo fisica é a reagdo do
carvdo com gases, normalmente esses gases sdo H.0 e CO, (CLAUDINO. 2003). Enquanto a
ativacao quimica
Envolve a impregnagdo de agentes desidratantes como acido fosfoérico; hidroxido de
potassio e cloreto de zinco, geralmente sobre o precursor ainda ndo carbonizado com
posterior carbonizagdo a temperaturas superiores a 673K. Em seguida o reagente
quimico ¢é removido, por exemplo, por extracdo (reagdo com acidos no caso do ZnCI2

e neutralizagdo no caso do H3PO4), expondo a estrutura porosa do carvéo ativado.(

NABAISA 2013 apud CLAUDINO et al, 2003, p. 19)

3.2.5 Tipos de briquetes e seu processo de producao

Briquete € um biocombustivel solido, seu uso ajuda a diminuir a derrubada de
arvores para a producao de lenha e carvdo mineral. J& existem empresas que fazem o seu uso
como pizzarias e padarias, pois o briquete € um material de facil transporte, armazenamento e

baixo custo para aquisicao.

A briquetagem, ou seja, a aglomeracéo de particulas finas com auxilio de presséo,
destacou-se como método adequado ao processamento desses materiais e tornou-se o
método pioneiro de aglomeragdo. A primeira patente relacionada a briquetagem foi
concedida a William Easby, em 1848. O processo desenvolvido por Easby
possibilitava a formacéao de aglomerados sélidos de tamanho e forma variados, a partir
de fracGes finas de qualquer tipo de carvao, por meio da pressdo exercida sobre esse
material. Por esse processo, materiais de pequeno ou quase nenhum valor agregado
podia ser transformmados em um produto de elevado valor combustivel para
maquinas a vapor, forjas, culinéria e outras aplicacdes, permitindo recuperar grande
parte dos finos considerados como rejeito do processo de beneficiamento de carvao.
(CARVALHO 2004; BRINCK 2004, P. 613)

Além de residuos de madeira e carvao, outros residuos podem ser utilizados como,
por exemplo, a casca de arroz, palha de milho, sabugo, casca de coco, bagaco de cana, torta e
casca de oleaginosas, residuos em geral (SANT’ANNA; LOPES, 2012).

A empresa de producdo de maquinas para fabricacdo de briquetes BIOMAX
apresentou uma tabela onde compara os diferentes tipos de briquetes com a lenha comercial

possui maior percentual de umidade do que os briquetes, na tabela 4 também pode se observar
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que o poder calorifico da lenha € menor que o do briquete, mostrando assim, a vantagem que

ha& em substituir a lenha pelo briquete.

Os briquetes podem ser utilizados em diversas empresas que possuam forno ou

caldeira para a queima direta, como exemplo: padarias, pizzarias, frigorificos, olarias e
churrascarias (SANT’ANNA; LOPES, 2012).

A tabela 4 apesenta uma relacdo sobre tipo de utilizagdo e tipo de aplicacdo de

briquetes.

Tabela 5 — Relacéo utilizacdo e aplicacdo de briquetes.

Utilizac&o em:

Aplicacédo

Dosagem

Caldeiras em geral

Somente briquete vegetal

Quantidade Necessaria

Caldeiras em geral

Briquete com Cavaco ou lenha
comercial

Porcentagem desejada de cada
Produto

Fornos/fornalhas e
semelhantes

Briguete vegetal

Quantidade Necessaria

Fornos de pizzarias

Briguete vegetal

Quantidade Necessaria

Lareiras

Briquete vegetal

Quantidade Necessaria

Churrasqueiras

Briquete vegetal

Quantidade Necessaria

Fonte: Lippel, 2020.

O briquete produzido contribui para o0 menor desgaste ao meio ambiente e um

aproveitamento integral da biomassa residual da industrializacdo de frutas; portanto, um
balanco energético favoravel é obtido como consequéncia deste experimento (SANT’ANNA et
al., 2012).

3.3 Matriz energética angolana

Angola é um pais rico em recursos naturais, seu potencial energético é vasto porem pouco
explorada. O pais é um dos maiores produtores de petroleo a nivel do continente.

Angola tem vastas reservas de petroleo, sendo o segundo maior produtor do continente
africano apos a Nigéria. Em finais de 2008, as reservas provadas eram de 13.500
milh&es de barris, o que representava 21 anos de producéo. Angola dispde também de
reservas consideraveis de gas natural associado, as quais serdo aproveitadas através
do projecto Angola LNG. Angola tem um elevado potencial de producéo de gas
natural, com reservas provadas de 270 mil milhdes de m3(ATLAS E ESRATEGIA
NACIONAL, 2015 p. 29).
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Angola é um pais rico, porém com uma populacdo pobre, nem todos tém acesso a
energia elétrica nas zonas rurais.

O acesso a0 Gas de Petrdleo Liquefeito (GPL) estd limitado a zonas urbanas,
fazendo com que haja uma alta dependéncia de fontes de biomassa tradicionais como a lenha,
para quem vive em zona rural, e isso faz com que haja um grande nivel de desflorestamento
(Susteinable Energy for All, 2015). No intuito de conseguir lenha as arvores sdo cortadas de
maneira desordenada, o que pode prejudicar a fauna e a flora. Angola tem como fonte de energia
primaria o petréleo. Segundo o Jornal de Angola o setor petrolifero representa mais de 70 por

cento do Produto Interno Bruto (PIB).

As mais recentes estimativas expostas no Orcamento Geral do Estado para o ano de
2020 (OGE 2020),revelam uma taxa de crescimento do produto interno bruto (PIB),
em 2019, de menos 1,10% quando no ano anterior foi de menos 1,20%, justificada
pela contrac¢do da actividade petrolifera em torno de 5,20% e pela expanséo da
actividadendo petrolifera em cerca de 0,60%. A tendéncia de contracgdo da actividade
petrolifera em 2019, esti relacionada a falta de investimento em exploragéo,
observada, principalmente, no periodo de 2015 a 2017, o que continua a impactar a
producdo do sector, levando a uma recessio econémica desde 2016 (RELATORIO
ANUAL E CONTAS, 2019, p. 16)

Segundo o portal Angola 2025 (2020) 45 % da energia € consumida por servigos
domésticos e residencial, fazendo assim essa categoria a maior consumidora de energia elétrica
no pais, sendo 32% consumido por servigos domésticos e 9% pela Industria. “Entre 2008 e 2014
o consumo de eletricidade em Angola registou uma taxa de crescimento média anual de 15,5%”.
(Angola Energia2025, 2019). “O consumo de eletricidade referido a producéo, sem contabilizar a
procura reprimida e a procura abastecida através de geradores para autoconsumo, atingiu em 2014 os
9,48 TWh*. (Referéncia do livro Angola Energia)

3.4 Biomassa em Angola

Angola é um pais rico em recursos naturais, segundo o plano de visdo a longo prazo

Angola 2025 “apresenta um potencial renovavel de mais de 20 GW de projetos para producao
de eletricidade” (ANGOLA ENERGIA 2025, 2020).

Segundo o portal Angola Energia 2025 o pais “possui um potencial para geracéo

elétrica de energia da biomassa e residuos solidos urbanos de 3,7 GW”. Sendo este repartido

em 42 projetos, sendo 3,3 GW associados a biomassa florestal (ANGOLA ENERGIA 2025,

2020). Segundo o Relatério nacional (2017, p. 27) ha um grande potencial de biomassa florestal

Apesar de Angola possuir um enorme potencial de biomassa florestal, a &area
considerada como floresta produtiva esta estimada em 2373 000ha o que corresponde
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a cerca de 2% da area total do pais. Aproximadamente dois tercos da floresta, situam-
se nas provincias de Cabinda, Uige, e Zaire, registando-se nas provincias do Kwanza
Sul, Kwanza Norte, Bengo a ocorréncia de ombrofilas nos terrenos de altitude, de 9 a
15 metros. Parte consideravel da cobertura florestal do pais é constituida
fundamentalmente por Savanas abertas com predominancia de k6gramineas. Esta
formacéo vegetal desempenha fungéo social bastante importante para as comunidades
rurais no tocante ao fornecimento de energia doméstica, material de construcéo,
alimentos, pastos e outras manifestacdes culturais.

Projetos para insercdo de energias renovaveis incluindo a energia da biomassa estdo
em curso e fazem parte do plano a longo prazo do ministério de Energias e agua, com o projeto
a longo prazo Angola Energia 2025, descreve o planejamento energético até o ano 2025. “A
estratégia nacional para novas energias renovaveis aprovou uma meta 800 MW com destaque
para biomassa com 550 MW e 100 MW para uma das restantes fontes: vento, sol e mini hidrica”
(Angola Energia 2025). Segundo o Ministério de energias e agua

Foram identificados 42 locais favoraveis para a instalacdo de projectos de biomassa,
quer locais com projectos previstos ou em curso, quer novos locais identificados com
base no atlas do potencial e na proximidade a vias de comunicacdo, a povoagdes
principais e a rede eléctrica prevista até 2017.

Apesar destes locais apresentarem um potencial maximo do recurso agregado de 3,7
GW, apenas foi considerado e estudado para cada um destes locais um projecto com
poténcia ajustada ao recurso e a tecnologia. No caso dos projectos previstos ou em
curso foi mantida a poténcia prevista e anunciada.

No total, foram estudados 1,5 GW de poténcia que se distribuem pelas diferentes
tecnologias:

* Biomassa florestal: 32 projectos com 1130 MW de poténcia;

« Cana-de agucar: 8 projectos com 250 MW MW de poténcia;

* Residuos Soélidos Urbanos: 2 projectos com 120 MW de poténcia.

Estima-se que pelo menos 65 % da populagdo usa a biomassa florestal como fonte
de energia (Relatério nacional, 2017). Porém a obtencdo da madeira tem ocorrido de uma
maneira irregular, provocando assim o corte irregular das arvores.

“Os residuos solidos urbanos (RSU) apresentam um potencial relevante, mas
concentrado nos maiores aglomerados urbanos como sdo o caso de Luanda e do eixo Alto
Catumbela— Benguela — Lobito” (Livro Angola 2025, 2017, p. 108). O ministério de energias e
agua “prevé uma meta de 50MW com vista a viabilizar o desenvolvimento de projectos de

incineracdo de Combustiveis derivados de Residuos” (Livro Angola 2025, 2017, P. 108).
3.5 Mucua

A mucua é uma fruta da arvore do imbondeiro (Baobab) cientificamente conhecida
como Adansonia digitata L., Kivoloka (2015) caracterizou o imbondeiro como uma arvore que

alcanca até 25 metros, ela possui uma copa redonda, e seus ramos séo distribuidos ao longo do

tronco. De acordo com Bonifacio e Henkes (2012, p.156), “O Imbondeiro possui um tronco
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muito espesso na base, chegando a atingir nove metros de diametro. O seu tronco é peculiar:
vai se estreitando em forma de cone e evidenciando grandes protuberancias.” O Imbondeiro
esta presente em Vvarios paises africanos, sendo conhecido como Baob4, segundo Sidibe e
Williams (2002) O género Adansonia engloba 8 espécies, 7 encontram-se no continente

africano estando 6 restritas a ilha do Madagascar e uma na Australia.

A Adansonia digitata L. pertence a familia Bombacaceae e ao género Adansonia. Esta
designacéo foi dada por Linnaeus, em homenagem a Michel Andason, que descreveu
a arvore durante uma visita que realizou ao Senegal.

A distribuicdo do Embondeiro ocorre naturalmente na maioria dos paises a sul do
Saara, excepto na Libéria, Uganda Djibouti e Burundi. Em alguns paises como o
Chade e a Africa do Sul a distribuicio é limitada. (KIVOLOKA, 2015, P. 14)

O imbondeiro é tdo rico em proteinas e minerais que em alguns paises até a folha é
aproveitada como refeicdo, elas sédo cozinhadas com molhos e legumes. (SIDIBE e
WILLIAMS, 2002; KIVOLOKA, 2015). A polpa da fruta é usada para fazer suco e também
sorvete, ela é extraida fervendo a fruta que vem formato de goma. A figura 5 ilustra a fruto do

imbondeiro (mucua).

Figura 3- fruto do imbondeiro, mdcua

FONTE: (LUANDENSE, 2012)

3.6 Aplicagdes da mucua

O uso da semente é um habito antigo em diversas aldeias africanas segundo Kivoloka
(2015) muitas sdo as aldeias que utilizam as sementes em sopas, torradas, assadas, € 0 seu po
também €é consumido como um substituto ao café. A Baobabbio caracteriza o caroco como
“reniformes e incorporados na polpa, coloragdo marrom escuro ou preto avermelhado com

tegumento liso e 13/10 x 10/08 x 4-5mm porachatamento lateral
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No paragrafo anterior foram citadas algumas das vérias aplicacdes da semente da mucua

para alimentacdo, mas sua aplicacao € vasta, desde a industria farmacéutica até a cosmeética,

Uma vez que o Oleo de semente é usado para tratar problemas de pele, é usado
cosmeticamente. As sementes trituradas sdo usadas em casos de disenteria e de
promover a transpiracéo (Ou seja, um sudorifico). As sementes também séo usadas
em casos de diarréia, e solucos. Oleo extraido das sementes é utilizado para gengivas
inflamadas e para facilitar o doente dentes. Geralmente na populacdo rural as
sementes, as sementes sdo usadas como um agente espessante em sopas, mas eles
podem ser fermentados e usados como um agente aromatizante ou assado e comido
como petiscos. Quando assado, eles as vezes sdo usados como um substituto para o
café. Em alguns casos, as sementes sdo descascadas fervendo, esfregando as méos,
em seguida, os grdos antes secagem ao sol moagem. As sementes sdo também uma
fonte de 6leo de cozinha, mas isso ndo é generalizado, embora tem havido um interesse
em expandir essa utilizacdo, devido ao déficit de origem vegetal 6leos. O 6leo é
extraido por bater as sementes. Fermentacdo de p6 de sementes de casco é conhecido
por aumentar a proteina digestibilidade. Também reduz a actividade de inibicéo
tripsina seis vezes, mas aumenta o teor de tanino (). Frequentemente, as sementes de
baob4 sdo moidos com amendoim eé&gua e aglcar adicionado para fazer um molho
usado com mingau. (Palmer e Pitman, 1972; Addy e Eteshola, 1984; Pelé e

Berre,1967; Addy et al., 1995; apud BAOBABBIO, 2020).

FIGURA 4- Semente de baoba

Fonte: (BIOBABIO, 2011)

Para a obtengdo da polpa é fervida a fruta com agua. “Em alguns paises Africanos a
polpa é usada como substituto do leite para bebés, devido ao teor de célcio que apresenta”
(DONKOR et al., 2013, P. 2).

Em termos de medicina tradicional, o 6leo extraido das sementes é usado como elixir
para aliviar dores nas gengivas. A polpa e as folhas sdo usadas como

diarreico, anti-inflamatorio e no tratamento de certas doengas, como a sarampo,
anemia e disenteria. Também a nivel industrial a micua vem sendo utilizado para a
producdo de suplementos alimentares, cosméticos e sumos. (KIVOKOLA, 2015, P.
6)
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Na tabela 5 € apresentado a distribuicdo do imbondeiro no territorio africano, destacar a
presenca da arvore em Cabo Verde, Guiné Bissau, Mocambique e Angola paises que fazem
parte da CPLP.

Tabela 6 - Distribuicdo do imbondeiro

Tipos de Paises

Espécies consideradas Indigenas Angola, Benim, Botswana, Burkina Faso,
Camardes, Cabo Verde, Chade, Congo,
Costa do Marfim, Etidpia, Eritreia, Gambia,
Gana, Guine, Quénia, Malawi, Mali,
Mauritania, Mocambique, Namibia, Niger,
Nigéria, Senegal, Serra Leoa, Somélia,
Africa do Sul, Suddo, Tanzania, Togo,

Zambia, Zimbabwe.

Espécies consideradas introduzidas Republica Centro Africana, Comoros, Egito,
Gabdo, Madagascar, Sao Tomé e Principe,

Republica Democratica do Congo.

FONTE: (KIVOLOKA,2015)

3.6.1 Oleo da semente da mucua (6eo de Baobd)

A seguir apresentaremos resultados de estudos foram feitos para avaliar o 6leo de
semente de Baoba, os dois estudos foram referentes a capacidade antioxidante do 6leo de baoba.
“Os antioxidantes tém o potencial de prevenir doencas relacionadas ao estresse oxidativo, como
cancer, envelhecimento, inflamacdo e doencas cardiovasculares, pois erradicam os radicais

livres que contribuem para essas doencas cronicas “(DONKOR, et al., 2014, P. 441).

Baoba Sudanés

Este estudo foi realizado por Babiker, S., Mirghani, MES, Matar, Saleh, M., Kabbashi,
NA, Alam Md. Z. e Marikkar, JMN, em 2017, o material foi colhido na cidade de Kosti, no
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Suddo, a quantidade de Oleo obtida da semente foi de 22,5% . Os dados mostraram que a

semente de baoba possui uma grande capacidade de antioxidantes “o antioxidante do 6leo ¢ de

1430 mg / 100g de &cido galico”. (BABIKER, 2017, P. 443)

Baoba do Gana

Este estudo foi realizado por Addai-Mensah Donkor , Daniel Addae, Jemima Esi Kpoanu, Frank
Kankam,Abraham Nwolley Boaudi Yaw, Evans Manu Abanya, a colheita do material foi feita
na cidade de Navrongo, regido leste do Gana. Foi comprovado que o 6leo é rico em antioxidante
e tem potencial para preparacdo de comidas como também para industria farmacéutica e
(DONKOR, et al., 2014).
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

O método de pesquisa usado para desenvolver este trabalho foi a revisdo
bibliografica. Através de dados obtidos de artigos, livros e trabalhos académicos e foi realizada
uma anélise que ajudou a concluir sobre o tema. Os passos seguidos para a pesquisa foram as

seguintes:

a) Identificar pesquisas referentes ao tema: foi realizado um levantamento de pesquisas
cientificas acerca do tema, a ferramenta usada para a obtencdo desses documentos, foi

0 Google Académico e bibliotecas digitas como a Scielo, Science direct e a Elsevier.

b) Busca de dados em portais: Alguns portais como o site Ministério de energia e agua de

Angola, da ANP, EPE para coleta de dados confiaveis.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Encontrou-se trés artigos que tinham como objetivo a producdo de energia com o fruto do

imbondeiro, a mucua.

a) Experimento A- Producéo de biodiesel a partir de 6leo de semente de baoba

Pesquisadores: M. Buhari, WL Danbature, MM Muzakir e BA Abubakar, as sementes maduras de
Adansonia digitata foram comprados no mercado principal de Gombe, estado de Gombe,
Nigéria.

O oleo obtido nessa pesquisa foi considerado razoavel segundo os pesquisadores, foi extraido
40% a 45% de 6leo da semente, como € esperado por ser um 6leo vegetal o biodiesel a base de
6leo de semente de mucua apresenta uma viscosidade maior (ZUNIGA et al. 2011), quanto a
densidade notamos que ha uma ligeira diferenca. Houve a mesma temperatura quanto ao ponto
de fluidez, em alguns paises o ponto de fluidez é determinado segundo o clima de cada pais, no
Brasil que tem o clima parecido com o de Angola o ponto de fluidez maximo estabelecido foi
de 19° C (LOBO et al., 2009, Apud ZUNIGA et al. 2011). Na tabela 7 estdo os resultados obtidos do

biodiesel de baoba.

Tabela 7 - Propriedades fisicas e quimicas do 6leo extraido das sementes de Adansonia

digitata e do biodiesel obtido apos transesterificacdo

Biodiesel
Teor de 6leo (cm?3/ 100g)
Cor e odor cor amarelo e odor agradavel
Densidade (g/cm?) 0,86
Viscosidade (cm?/s) 0,859 + 0,0349
Ponto de Fluidez ( °C) 20
Ponto de inflamacéo ( °C) 170
Tempetura de destilagéo ( °C) 210
indice 4cido (mg NaOH/g of oil) -
Indice de lodo (1 2 g 100g- 1 -
of oil)
NUmero de cetano Incapaz de determinar

FONTE: (BUHARI, et al., 2014)
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b) Experimento B- Producado de biodiesel a partir do gréo de baoba (Adansonia digitata
L.)

Oleo e suas propriedades de combustivel

Pesquisadores: Edward Modiba, Peter Osifo, Hilary Rutto, o 6leo foi obtido na Africa do
Sul. Através da tabela 8 podemos notar que existe uma pequena diferenca entre o biodiesel
a base de milho e o biodiesel a base do baoba, o ponto de fulgor do biodiesel normalmente
tende a ser superior a temperatura ambiente, fazendo assim do biodiesel um combustivel ndo
inflamavel nas condigoes normais de transporte, manuseio e armazenamento (REVISTA
BIODIESEL, 2008, Apud ZUNIGA et al. 2011). Em sua maioria o ponto de fulgor do
biodiesel é superior a do diesel, o biodiesel da semente de baoba ndo fugiu essa regra, esta

é uma das vantagens do biodiesel em relacdo ao diesel (ZUNIGA et al. 2011).

Tabela 8 - Biodiesel de baoba obtido na Africa do Sul

Propriedades do combustivel Baoba
Viscosidade cinematica (mmz2 /s) 4,46
Densidade (kg/m3) 882
Ponto de fulgor (°C) 192
Ponto de nuvem (°C) -1
Ponto de nuvem (°C) 2

Fonte: ZUNIGA et al. 2011

Pode-se observar através da tabela 8, que as propriedades do combustivel obtido na Africa

do Sul estdo dentro da norma estabelecida pela europa, pela America, Europa e Brasil.

c) Experimento C -Supercapacitor de baixo custo e alto desempenho, baseado em
materiais de eletrodo de carvao ativado derivados de cascas de frutas de baoba

Pesquisadores: Asim A. Mohammed, Chao Chen, Zhihong Zhu, o material foi coletado no

vale de Tegilma, localizado na vila de Tagabo, no Sudao

33



A casca de baoba foi usado para produzir dois tipos de carbonos porosos hierarquicos, 0

objetivo da pesquisa foi de sintetizar um dispositivo supercapacitor (MOHAMMED;
CHEN; ZHU, 2018). Segundo os pesquisadores

O dispositivo alcancou uma excelente vida Util, juntamente com 95% de
capacitancia especifica e eficiéncia coulombica em torno de 100% restantes apds
1000 ciclos. Esses achados destacam a possibilidade empolgante de utilizar
material de biomassa de baoba usado para produzir materiais de eletrodo verdes,
de baixo custo e alto desempenho para aplica¢fes em sistemas de armazenamento
de energia eletroquimica (MOHAMMED; CHEN; ZHU, 2018, P. 318).

Tabela 9 — Quadro comparativo de diferentes tipos de carvao ativado

cartuchos

Biomassa Densidade de energia Densidade de poténcia
precursor (Whkg 1) (Wkg 1)
Esponja bucha 16,1 160
Alga Chlorella 11 1980
Poplar amentilhos 20,86 180.13
Farinha de bolinho 15,92 38,.28
Argy 17,51 850
absinto
Soja 12,5 450
Algodéo cru 16,1 200
Sementes de Lotus 12,5 260
Fruta baoba 20,86 400,09

Fonte: MOHAMMED et al.,2018

Verificou-se que a mucua tem um grande potencial energetico e um ponto

importante a se destacar, e que o0 uso da semente e da casca do fruto do imbondeiro, ndo

-

afeta a cadeia alimentar, o que o diferencia de outras materias primas do biodiesel. E

importante falar sobre este ponto, porque Angola ainda ndo alcangou a auto suficiencia

alimentar, entdo o uso de oleo de soja e de milho para a producdo de biodiesel ainda néo é

viavel.
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6 CONCLUSAO

Pode se constatar a partir dos dados apresentados o potencial energético existente na
mdcua, 0 que comprova a sua importancia. Além da sua arvore ser um simbolo africano de
resisténcia devido aos seus anos de vida, seu fruto possui varias aplicacdes desde a medicina, a

gastronomia, a industria cosmética, e como combustivel.

O uso da mucua como fonte de energia, além de ajudar na diversificacdo da matriz
energética, vai ajudar num deposito adequado da casca e do caro¢o de mucua, apds 0 uso
cotidiano da fruta, se tornam em lixo, e sdo descartados de maneira incorreta, e 0 deposito
incorreto de residuos também é um problema vivido no pais. Ainda ndo existem indicios de
estudos voltados para o0 uso da micua como uma fonte energética. Fica como sugestdo para
trabalhos futuros, pesquisas voltadas a producédo de briquetes e biodiesel a partir da mdcua de

Angola.
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