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RESUMO

A fonte de energia alternativa tem um significado muito importante no contexto
desenvolvimento sustentavel. O biodiesel € um biocombustivel muito importante
poque ela sustenta diversos fatores positivos, principalmente relacionados a
dependéncia de combustiveis fosseis e aos beneficios ambientais. Por ser fonte de
energia limpa e renovavel, isso torna a mundialmente competitiva e atrativa. Os
ingredientes principais do biodiesel, como 0leo vegetais e gorduras animais, sdo
recursos renovaveis, e isso significa que podem ser cultivados e reproduzidos, ao
contrario dos combustiveis fésseis que sdo finitos e contribuem para escassez de
recursos. O principal objetivo deste trabalho é analisar e comparar o potencial de
producdo de biodiesel no Brasil, Angola e Cabo Verde para o desenvolvimento
industrial, seguindo primeiramente pela apresentacdo das matrizes energéticas dos
trés paises, entendendo composicao da biomassa de cada desse pais para producéo
de biodiesel. As demais objetivo do trabalho € ampliar informacdes que visam buscar
estratégias para producdo de biodiesel, sabendo que Angola e Cabo Verde enfrentam
desafios significativos quanto a disponibilidade de dado, devido a falta de

infraestrutura eficiente para coletar e dados relacionados a producéo de biodiesel.

Palavras-chave: 6leo vegetal; gordura animal; biodiesel; biomassa; matriz energética.
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1. INTRODUCAO

Durante este estudo serdo analisados e comparados um pouco sobre a matriz
energeética, o potencial da biomassa e principalmente sobre o potencial da producao
do biodiesel para o desenvolvimento industrial entre trés paises (BRASIL, ANGOLA E
CABO VERDE).

Para a realizacdo do trabalho serdo feitas pesquisas baseada nos livre da
engenharia de energias especificamente livros da biomassa, revistas, consultas a
empresas, relatérios técnicos, pesquisas bibliograficas, dissertacdes, sites eletrdénicos
institucionais tais como, Agencia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), Empresa da Pesquisa
Energética (EPE), Balanco Energético Nacional entre outros sites e artigos em google
académico.

Assimilando inovagfes que anteriormente seriam inimaginaveis, a sociedade
contemporanea tornou-se inextricavelmente dependente da energia, impulsionada
pela proliferacdo de dispositivos, sistemas de transporte, comunicacfes e maquinas
que transformaram de maneira extraordinaria a vida cotidiana e as interacdes
humanas.

A modificacdo para uma matriz energética baseada em fontes renovaveis como
hidrelétrica, edlica, solar e biomassa desempenha um papel fundamental no combate
a reducdo de gases de efeito estufa. Isso ajuda a combater mudancas climaticas e
sédo um dos maiores desafios enfrentado pela humanidade, (DA SILVA, 2017).

Segundo DE OLIVEIRA (2016), a biomassa desempenha um papel muito
significativo no contexto global de energia renovaveis por diversas razées, uma delas
sera por se fonte de energia renovavel uma vez que as plantas sao usadas para sua
producéo e podem ser cultivadas e replantadas, ao contrario de combustiveis fosseis
que sdo finitos. A producao dela pode ser feita a partir de residuos agricolas, florestais
e de processos industriais que ajuda a reduzir desperdicios e a poluicdo. Isso
transforma materiais, que de outra forma, seriam descartados em fontes uteis de
energias. Embora a biomassa tenha importancia significativos vale lembrar que o seu
uso deve ser feito de maneira sustentavel, levando em consideragédo questdo como o
manejo de recursos florestais a conservacado de biodiversidade e a gestdo dos

residuos.
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O RELATORIO DE PRODUCAO, MECANISMO E INCENTIVO
GOVERNAMENTAIS A PRODUCAO DE IODIESEL, (2022) afirmou que o biodiesel é
uma fonte de energia renovavel que pode completar outras formas de energias tais
como: eolica e solar, permitindo o armazenamento eficiente durante periodos nos
quais a incidéncia solar € reduzida ou a velocidade do vento € insuficiente. Ele ajuda
diversificar a matriz energética, reduzindo a petrodependéncia e contribuir para a
seguranca da matriz global.

Apesar de emitir gases de efeito estufa, o biodiesel é uma fonte de energia
alternativa mais limpa aos combustiveis fosseis por ser derivado de fontes de energias
renovaveis como 0leo vegetal e gorduras animais. A queima dele produz menos gases
de efeito estufa, como dioxido de carbono, em comparacdo com os combustiveis
fosseis, 0 que ajuda a combater as mudancgas climéticas.

Como muitas vezes a producdo de biodiesel envolve a agricultura e industria,
ele pode gerar empregos e crescimentos econémico em areas rurais e também essa
producéo pode gerar o desenvolvimento de negdcios e investimentos.

A escolha da localizacdo para o estudo de biodiesel foi devido a recursos
naturais e agricolas, tais como 6leo de soja, 6leo de canola, 6leo de girassol, dendé
(6leo de palma) sebo bovino e gorduras animais, babacu, jatropha etc. Levando em
consideracdo que os trés paises tém condi¢cfes climaticas humido e arido as vezes
chuvosas que sdo propicias para cultivo oleaginosas e eles possuem terras
disponiveis para agriculturas que é o fundamental para o fornecimento de matéria-
prima. A diversidade de biomas e cultura agricola desses trés paises permite a
pesquisas sobre diferentes fontes de matéria-prima para o biodiesel, promovendo a
diversificacao e sustentabilidade da producéo.

Olhando para a matriz energética de Angola e Cabo Verde depara-se com uma
economia histérica dependente de combustiveis fosseis respectivamente, porém, a
producdo de biodiesel pode representar uma oportunidade da diversificagdo como
inovagdo em agricultura sustentaveis e desenvolvimento em energias renovaveis
reduzindo a vulnerabilidades dos setores dominantes, fazendo com que esses dois
paises contribuam mais para uma seguranca energética, reduzindo a dependéncia de
combustiveis fosseis.

No caso do Brasil, ele tem uma experiencia bem sucedida na implementacao

de politicas de incentivo ao uso de producéo de biocombustiveis, tais como etanol e
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biodiesel e essa experiencia pode ser compartiihada com Angola e Cabo Verde
auxiliando no desenvolvimento de politicas semelhantes.

Os trés paises enfrentam desafios ambientais, como desmatamento erosao de
solo e mudancas climaticas, a producdo de biodiesel a partir de fontes sustentaveis

pode contribuir para mitigacéo desses problemas.
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1.1 OBJETIVOS GERAL

Analisar o potencial de producao de biodiesel no Brasil, Angola e Cabo Verde para o

desenvolvimento industrial.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como obijetivos especificos, propde-se:
i) Apresentar as matrizes energéticas dos paises;
ii) Identificar o potencial de biomassa em cada pais para producdo de
biodiesel,
iii) Analisar a quantidade e o potencial industrial atual de producao de biodiesel
e quais tipo de biomassa mais industrialmente aceite.
Iv) Analisar a producéo de biodiesel para as biomassas escolhidas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 POTENCIAL DA MATRIZ ENERGETICO NO BRASIL, ANGOLA E CABO
VERDE
O balanco energético € um registro quantitativo das entradas e saidas de

energia em um sistema. O uso dele serve para calcular e comparar o consumo e a
eficiéncia de uma casa, uma empresa ou até de um pais com a energia que é usada

para realizar trabalho, dissipada ou perdida.

O balanco energético do Brasil é diversificado, tendo como principais
produtores de energia, fontes hidrelétricas, fontes edlicas e fontes solares. A Angola
depende muito de petrdleo, porém, ela possui fontes petroliferas. Em Cabo Verde a
matriz energética € baseada nas fontes fosseis e fontes de energia renovavel tais
como energia edlica e solar. Ele € um indicador importante ndo sé para o estudo de
biodiesel, como também é para o estudo de qualquer as energias, ajudando a avaliar
a eficiéncia e a viabilidade ambiental e a economia no processo de produgcédo, mas no
caso de biodiesel balanco energético crucial por varias razdes, tais como eficiéncia
energética, sustentabilidade ambiental, viabilidade econdémica, tomada de decisdes e

desenvolvimento de tecnologias.

2.2 Matriz energéticas Brasileira

A matriz energética brasileira € composta por fontes de energias para suprir
demandas de energias no pais. Nas Ultimas décadas a matriz energética Brasileira
sofreu mudancas significativa com o aumento de participacao de fontes de energias
renovaveis e uma reducdo de dependéncia de combustiveis fosseis (NASCIMENTO
ET ALL, 2022).

O grande potencial das fontes de energia renovaveis pode melhorar as
condi¢cbes de vida de comunidades carentes e combater a pobreza energética. A
geracdo de energia a partir de fontes alternativas pode ser uma solugéo viavel e
econbmica para essas comunidades, garantindo acesso a eletricidade e melhora na
qualidade de vida. Frente a isso, a producao descentralizada de energia a partir de
fontes renovaveis como biodiesel pode estimular a criagdo de empregos e 0

desenvolvimento econémico local (ELIAS, 2023).
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De acordo com grafico a seguir a composi¢ao da matriz energética do Brasil no
ano 2022, é bastante diversificada com uma significativa participacdo de energia
renovavel tentando diminuir sempre a energia ndo renovavel.

Graficol: composi¢do da matriz energética brasileira
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Fonte: BEM 2022

Para compreender melhor a posicdo de matriz energética brasileira € preciso
contextualizar ela globalmente no cenario internacional. Por isso € importante avaliar
a competitividade, seguranca energética, e as politicas energéticas do pais. As
tendencias e desafios energéticos globais tém um impacto direto na politica energética
do pais. Também a matriz energética mundial pode indicar a oportunidade do mercado
para a exportacdo de produtos energéticos brasileiro, como etanol, biodiesel e gas
natural.

Segundo BEN 2022, a soma de todas as energias renovaveis do mundo totaliza
aproximadamente 15% da energia mundial. Comparando o Brasil com o mundo
obtém-se um resultado muito diferente, somando todas as energias renovaveis
totalizam 47,4% que é quase metade da matriz energética do Brasil.

Percebe-se pelo gréafico 2, que o Brasil possui uma grande quantidade de energia
renovavel em relacdo ao mundo, isso € muito importante para nosso planeta, quanto

mais fonte renovavel, teremos menos emissdes de gases de efeito estufa.
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Grafico 2: comparacao de energia renovavel e nao renovavel do Brasil com o mundo.
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Fonte: autor, a partir de BEN 2022.

Olhando para gréafico de oferta interna da energia no Brasil, viu se que a
distribuicAo de energia interna do Brasil envolve diferentes fontes e setores,
abrangendo desde producéo até o consumo final e € conhecida por sua diversificacdo
muito rica. A biomassa sempre conquistando um espag¢o muito importante no mercado
brasileiro.

O Brasil também preocupa muito com o setor industrial, uma vez que o setor
industrial desempenha um papel crucial na economia, trazendo uma série de impactos
positivos e desempenhando diversas fungdes essenciais.

O foco do grafico 3 € a quantidade da oferta interna de energia proveniente da
biomassa com 16,4 % dos 100% e num valor de 49,4 exp.10° tep. (tonelada
equivalente de petroleo) da energia ofertada no pais e a quantidade de energia interna
ofertada para o setor industrial com 28,1% e num valor de 84,8 exp. 108tep. (tonelada

equivalente de petrdleo).
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Grafico3: calculos de percentuais de oferta de energia interna.
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Fonte: EPE 2022.
E necessario observar que a distribuicdo de energia no Brasil pode estar sujeita a

mudancas ao longo do tempo, refletindo avancos tecnoldgicos, politicas energéticas

e mudancas nas condicdes econdmicas.

2.3 Matriz energéticas Angolana
A matriz energética de Angola é conhecida por uma forte dependéncia dos

combustiveis fosseis, principalmente petroleo por ser uma das principais fontes de
receita do pais, (MINEA, 2022).

Em Angola a matriz energética € dominada por petréleo uma vez que o pais é
um importante produtor de petréleo bruto. Entretanto a diversificagdo da matriz

energética e o desenvolvimento de fontes de energia mais sustentaveis tais como



20

hidrelétrica, solar etc., tem sido uma preocupacéo crescente em todo mundo incluindo
Angola. A producao de biodiesel pode ser uma fonte de energia alternativa que esta
diretamente relacionada a essa busca por fontes de energia mais limpa e renovaveis.

Para reduzir o problema de consumo de combustiveis fosseis, a Angola possui
vasta areas de terras agriculturaveis, que podem ser usadas para o cultivo de plantas
oleaginosas, para producéo de biodiesel.

De acordo com a MINEA (Ministério de Energias e Agua), a Angola teve uma
evolucao consideravel principalmente nas fontes térmicas e hidricas de 2018 a 2022.

Baseando na mesma fonte da 6,2 GW, 285,5 MW sao referentes a energia
solar. A perspectiva da Angola € investir fortemente na energia renovavel, de modo a
ter 1 GW de energia solar e 4,5 GW até o ano 2027. O gréfico 4 mostra a evolucéo da
poténcia de energia instalada em Angola, desde 2018 até 2022 a poténcia instalada

s6 tende a aumentar.

Gréfico 4: Evolucao da poténcia instalada (2018-2022).
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Fonte: autor, MINEA 2022.
A Angola tem a maior concentracdo de capacidade de energia instalada no
norte do pais. Mostrando que a matriz energética do pais baseia nas fontes hidrica,

termelétrica e solar.
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A capacidade de energia instalada por tecnologia e sistema em Angola é
dividida por uma grande quantidade de energia hidroelétrica no norte e a energia

termoelétrica em todas as regides as regides do pais.
Gréfico 5: Capacidade instalada por tecnologia e sistema.
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Fonte :MINEA 2022.

2.4 Matriz energéticas Cabo Verdiana

O arquipélago de cabo verde é constituido por 10 ilhas, Barlavento: do lado que
sopra o vento (Santo Antdo, Sao Vicente, Santa Luzia, Sao Nicolau, Sal e Boa Vista)
e Sotavento: do lado oposto do vento (Brava, Fogo, Santiago e Maio, sendo a ilha
(Santa Luzia) ndo é habitada. Cabo Verde tem como capital a cidade da Praia que fica
localizada na ilha de Santiago, a sua area total é aproximadamente 4.033 Km?2, com
populacdo aproximadamente 553.432 habitantes, fica situado no Oceano atlantico a
cerca de 455 Km da costa ocidental da Africa.

Pelo fato de Cabo Verde ser um pais bem pequeno, a sua matriz energética é
muito menor em relag&o ao Brasil e Angola.

A matriz energética de Cabo Verde é caracterizada por uma dependéncia
significativa de combustiveis fosseis, Devido a sua localizacdo muito remota e a falta
de recursos naturais. No entanto, com o passar de tempo o pais tem se esfor¢cado
para diversificar a sua matriz energética e incorporar nas fontes de energia

renovaveis, porém o pais um potencial consideravel para producao de biodiesel, que
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também pode ser uma fonte de energia alternativa sustentavel para reduzir a

importacdo de combustiveis fosseis.

Em 2013 Cabo Verde tinha uma oferta interna de energia bruta de 2477,2 GWh,

isso contando com as fontes de energia no gréfico 5.

Gréfico 6: Matriz Energética de Cabo Verde 2013  Tabelal: divisdo de matriz

— 0,23 5:8% energética de Cabo Verde.
. 3.0% Lenha 16,4%
Eletricidade renovavel 3,0%
JET A1 9,0%
Fueldleo 26,6%
Gasoleo Eletricidade 7.1%
Gasoleo 27, 7%
Gasolina 3,6%
Petrdleo 0,2%
= l[enha eletriddade renovavel = JET Al Butano 5,8%‘
= Fueldleo ® Gasoleo Eletricidade = Gasdleo
® Gasolina 8 Petroleo 8 Butano
Fonte: autor, Agenda de Acéo 2013
Ja em 2021, analisando a producao de eletricidade em Cabo Verde, cerca 81,7

% da energia elétrica consumida no pais € produzido pelos combustiveis fosseis, que
para além de ser poluente também é cara e sensivel as flutuacdes dos precos no
mercado e também é importado dos outros paises, e 0s restos componentes sdo vindo

da edlica 16,7% e solar 1,5%, segundo relatério e contas da Electra.

Grafico 7: Composi¢éo da matriz elétrica Cabo Verdiana 2021.

Tabela2: divisdo de matriz elétrica
de Cabo Verde

Edlica 16,7%
Solar 1,5%
= Edlica = Solar = Térmica Térmica 81’796;

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados ELECTRA (2021).
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3 POTENCIAL DA BIOMASSA NO BRASIL, ANGOLA E CABO VERDE
Segundo empresas de pesquisas energéticas biomassa € toda matéria vegetal

e organica existente, e ela pode ser utilizada para producado de energia. As materias-
primas que podem ser utilizadas para producdo de biomassa séo lenhas, bagaco de
cana-de-agUcar, cavaco de madeira, residuos agricolas, algas, restos de alimentos e
até excrementos de animais, que apos a decomposicdo, produzem gases que Sao

usados para produzir energias.

Figura 1: a) residuos madeireiros; b) residuos agricolas e florestais; c) residuos
urbanos; d) residuos de cogeracao celulésicas.
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Fonte: enegés

A biomassa interfere muito na producéo de biodiesel uma vez que o biodiesel
€ um biocombustivel, podem ser feitas através de varias fontes de biomassa.

A disponibilidade e uso da biomassa como fonte de energia variam entre o
Brasil, Angola e Cabo Verde devido a diferentes fatores, incluindo recursos naturais,
politicas energéticas e desenvolvimentos no setor. Abaixo, seré fornecido um breve

resumo do balanco da biomassa em cada um desses paises.

3.1 Potencial da biomassa Brasileira
Olhando para os fatores geograficos, climaticos, agricolas e energético pode

se dizer que o Brasil esta entre 0s primeiro maiores produtores de biomassa do mundo
e 0 balanco da biomassa é um indicador importante para avaliar a sustentabilidade e
a utilizacdo dos recursos naturais. Os principais componentes que constituem o
balanco da biomassa brasileira podem ser floresta que € uma fonte de biomassa
significativa no pais devido a floresta amazbnica, agricultura, levando em

consideragao que o Brasil € um dos maiores produtores de culturas como cana de
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acudar, milho, soja e outras culturas que pode ser utilizada como biomassa para a
producdo de biocombustivel, biodiesel, alimentos e racdo dos animais.

Em relacdo ao balanco da biomassa no Brasil € importante observar que pode
variar ao longo do tempo devido a fatores como condi¢des climéticas.

Segundo ABEOLICA (2023), o pais possui uma poténcia registrada da
biomassa de 17 GW, representando 8,7% do total de poténcia prevista entre todas as
fontes utilizada na matriz nacional que correspondem aproximadamente 191,1 GW.

A biomassa € importante para a producdo de biodiesel porque elas estéo ligada
diretamente, pois ela € uma das principais matérias-primas utilizadas na fabricacdo

de biocombustivel.

Gréfico 8: Composicdo da matriz elétrica Brasileira 2023, incluindo a biomassa.
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Fonte: ABEEOLICA (2023).

A tabela em baixo disponibiliza 0 consumo da biomassa no Brasil em todos os
setores. Da para ver o que a utilizacdo de biomassa no setor industrial € muito
relevante, visando que a biomassa é uma fonte de energia renovavel que pode ser
obtida de diferentes fontes, como gorduras de animais, biomassa florestal e agricola

gue sao cruciais para a producao de biodiesel.
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Tabela 3: composicdo do consumo final de biomassa

SETORES Xz 2013 20 0E e N7 Ma 2019 2000 200 SECTORS

COMSLBAD FINAL FINAL DONSLOWFTION

ET053 B89M TS MSART  TIA0S  M390 TG HE3 JREI B2FE4 T9E83

ENERGETICO (10° tcp) {107 s
SETOR ENFRGETICD w7 175 175 176 167 16,0 1Bs 150 170 16,7 FNFRGY SFCTOR
AESIDENCIAL 104 ag 9.3 4 89 a2 100 a4 100 08 RESIDENTIAL
o R i i i . i i COMMERCIAL AND
COMERCIAL E PUELICO 03 a3 03 02 02 02 02 02 o4 04 -t

. i i ) _ R AGRICULTLIRE AND
AGROPECLARID T, 42 12 44 s, 49 2 TR T- R 1 i
TRANSPORTES 4 ®WmE N2 Mp W1 13 np xE ML M) TRANSPORTATION
MODLUSTRIAL e | 43 E 1L 445 478 | 415 ar 444 436 INDLUSTEAL
CIMENTD 0.5 a5 0.5 04 04 D4 04 (i e} o4 o4 CEMENT

I
FERRO-GUSA EACD L0 4] 431 4.0 34 it 1E 35 iL a5 MG-IRON AND STER
FERRD-LIGAS 03 08 o7 06 i1 o7 06 0§ 0f 07 IRON-ALLOYS
?ll HI:I['r'i:}EEf[}E 0.0 a0 0.0 il 0.0 o0 ] an (1 ]n] iy | MINTNGYPELLETLIATION
NAO- FERROSOS § . . . . - . . . NON-FERROUS/OTHIR
DUTROS DAMETALLRIGIA. ~ OF R0 0.0 00 0.0 0 0o e O METALL LIRGICAL
UIMICA o o) o) a1 o1 o o TR TR CHEMCAL
ALIMENTOS E BEEIDAS 300 79 258 3T %3 %1 0 194 47 774 FOO5 AND BEVIRAGES
TEXTIL on al a1 0.1 o1 al o1 oa o1 a1 TEATILES
PAFEL E CELLMDSE 104 o7 1.0 113 12,2 124 12,7 1r 116 127 PAPER AND FLKF
CERAMICA 18 19 14 12 29 29 17 7 13 16 CERAMICS
BUTROS 14 L1 1a 12 1 1 u 11 o1z DTHERS
TOTAL 1000 1000 000 1000 100,0 1000 1000 oD 1000 1080,0 TOLA

Fonte: EPE 2022

3.2 Potencial da biomassa Angolana.

Segundo MOSSANDE (2022, a o territorio angolano ocupa uma extensao de
1246700 km?. A caracteristica climatica do pais é influenciada pelos relevos, correntes
maritimas e as areas de alta pressdo atmosféricas, levando em consideracdo que
existam uma floresta tropical himida, o mosaico floristico e climatico favorece ndo so
a abundancia e diversidade de recursos em biomassa, nas diferentes regiées, como

também a préatica mais variada a culturas agricolas.
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Figura 2: Regides agricolas de Angola.

. v
Fonte: Mossande (2022).

Regido I: corresponde as zonas litorais de baixa altitude;
Regido II: corresponde as zonas planalticas e sub planalticas do Norte do pais;
Regido llI: representa planalto central e as zonas planalticas de transicdo Norte;
Regido IV: producgéo agricola com base na mandioca a norte e cereais a sul;
Regido V: tem como caracteristica dominante a economia agropastoril.

Essa divisao do territério angolana em cinco partes € para mostrar 0 quéo rico
€ o territério para a producdo da biomassa. Na regido | € mais voltado para a
agricultura sequeiro com o aproveitamento da faixa aluvionares dos principais rios, a
regido Il nessa area tem clima tropical e humido, regido Il trata se de um clima
mesotérmico e chuvoso, regido IV conta com zonas orizicolas de sequeiro, regiao V é
dominada por criacao bovinos e agricultura com base se cereais.
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O balanco da biomassa em Angola como em qualquer outra regido do mundo
depende de varios fatores, incluindo fauna e flora, e as atividades humanas que
podem afetar a biomassa.

Segundo NZUALO (2022), Ministério da Energia e Aguas de Angola (MINEA)
(2018) realizou o mapeamento do potencial de biomassa no pais, no qual pode-se

observar a sua respectiva distribuicdo na figura a seguir.

Figura 3: Potencial dos projetos de Biomassa em Angola.

Fonte: NZUALO (2022), a partir do Ministério Da Energia E Aguas (MINEA) (2018).

Usando os dados de um atlas do MINEA (Ministério Da Energia e Aguas, 2018)
sobre potencial da biomassa, foram extraidos cerca de 42 locais favoraveis para a
instalacao de projeto de biomassa, alguns lugares ja com projetos e outros em cursos,
apresentando um potencial de 3,7 GW.

Ainda sobre o estudo, para cada um destes locais um projeto com poténcia ajustada
aos recursos e a tecnologia. Foram estudados num total de 1,5 GW de poténcia que

se distribuem pelas diferentes tecnologias:
Biomassa florestal: 32 projetos com 1130 MW de poténcia.
Cana-de-acucar: 8 projetos com 250 MW de poténcia.

Residuos Sdélidos Urbanos: 2 projetos com 120 MW de poténcia.
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3.3 Potencial da biomassa Cabo Verdiana.

N&o diferente de Brasil e Angola, o balanco da biomassa em Cabo Verde
também depende de Véarios fatores, tais como clima, incluindo tipo de biomassa em
questado de regido do pais e as praticas a empresa de gestéo. Pela localizacdo do pais
ser no oceano Atlantico, a sua biomassa pode incluir recursos terrestres e marinhos.
Os recursos terrestres podem gerar atraves da atividade humana particularmente em
areas urbanas e ela se concentra a maior parte nos conselhos da Praia (ilha de
Santiago) e Sao Vicente, uma vez que os conselhos das restantes das ilhas nao
apresentam producdo de residuos suficiente para serem valorizados energicamente.
Nesse caso a utilizacdo de residuos humanos para producéo de biodiesel em qualquer
lugar, principalmente em Cabo Verde sera um grande desafio éticos e de saude
publica para que ndo apresente riscos para saude da populacao, e desafio tecnoldgico
de tratamento avangada.

Segundo estudos do INE, a populacao do conselho da praia equivale a 26% da
populacao total, e de Sdo Vicente equivale a 16% da populacéo total.

Desde muito tempo o pais vem utilizando a biomassa na forma de lenha para
cozinhar e produzir aguardente. Pode se dizer que o balan¢o da biomassa no pais é

nulo.

4 POTENCIAL DE PRODUCAO DE BIODIESEL NO BRASIL, ANGOLA E CABO
VERDE.
O biodiesel € um biocombustivel produzido a partir de fontes renovaveis, como

Oleos vegetais e gorduras animais ou até mesmo 0Oleo de algas. As pesquisas relatam
gue a sua producdo envolve um processo chamado transesterificacdo, no qual os
Oleos e gorduras sdo combinados com agente quimico, geralmente metanol ou etanol,
para produzir ésteres metilicos ou etilicos, que sdo componentes principais do
biodiesel, e glicerina como subprodutos.

Segundo Embrapa (2021), o processo da reacao de transesterificacéo deve ser
conduzido em um reator com agitacdo com uma temperatura de 70°C, para que haja
desprendimento do alcool por evaporagdo. Quanto maior a temperatura, menor é o
tempo de reacéo.

De acordo com a mesma fonte, o biodiesel obtido deve ser purificado para a

remocgao de residuos de catalisador. A lavagem com &gua quente pode ser uma



29

alternativa para a remocao de impurezas. Quando o catalisador utilizado for basico, a
lavagem com agua adicionada (0,5% HCL) neutraliza o catalisador. A fase aguosa
pode ser separada dos ésteres por decantagdo posterior aguecimento para secagem
e remocao da umidade. A figura 4 a seguir esquematiza o processo de producao

através de reacado de transesterificacao.

Figura 4: processo transesterificagéo de biodiese

Matéria prima

Metanol cu

CATALISADOR Etanol

{MNalH ou KOH) l
- ‘_ I
Alcoal Etilico ou

Metilico

Fase Pesada

Fasze Leve

Excesso de alcool

Glicerina

Bruta Recuperado
RESIDUO GLICERIMNA BIODIESEL
GLECIRICO DESTILADA

Fonte: Autor, a partir da Embrapa (2021).

Quando é energia renovavel em Angola ha muitas terras cultivaveis que
podem produzir uma enorme variedade de oleaginosas, principalmente nos solos
menos produtivos, com baixo custo de producéo.

O biodiesel € um combustivel muito importante para a vida util de um motor, e
ele tem facil transporte e facil armazenamento, devido ao seu menor risco de
explosdo. O biodiesel € uma fonte econémica, tendo a vantagem de ser confiavel

renovavel e fortalece a economia de um pais gerando empregos, promovendo o
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desenvolvimento, valorizando 0s recursos energéticos e ampliando o mercado de
trabalho. Apesar de que a maior parte dos veiculos das industrias de transportes e
da agricultura usa diesel.

O MUFUANI (2014), publicou que os grandes volumes de glicerina previstos so
poderdo ter mercado a precos muito inferiores aos atuais, e isso faz com que todo o
mercado de 6leos-quimicos podera ser afetado. Em Angola, ha muitas larvas de

dendé, cujos 6leos séo fontes potencialmente importantes de biodiesel

4.1 Potencial de producéo de biodiesel no Brasil

O biodiesel é um componente indispensavel a matriz energética brasileira
devido ao seu papel de energia renovavel e sustentavel.

O Brasil tem um dos maiores potenciais para producéo de energias no mundo,
porém possui um grande potencial para producéo de biodiesel devido a sua extensa
area agricola e diversidade de culturas oleaginosas, como a soja e o dendé.

A soja, o dendé, o 6leo de fritura usado e 0 sebo bovino possibilitam a producéo
em larga escala e contribui para a reducao das emissfes de gases do efeito estufa. O
pais também tem uma legislacéo favoravel ao uso de biodiesel, incentivando cada vez
mais 0 seu uso na matriz energética nacional.

Segundo Rangel, (2020), baseado nos dados de Agencia Nacional de Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), no ano 2005 o biodiesel foi introduzido na
matriz energética Brasileira por obrigatoriedade com 2% de mistura no diesel.

Foi aprovado pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) uma
resolucdo que estabelece em 12% o teor de mistura obrigatério de biodiesel no 6leo
diesel fossil.

A perspectiva € aumentar para 15% de uma forma progressiva até o ano 2026,
sabendo que o percentual atual € de 10%.

De acordo com a publicacdo da Empresa da Pesquisa Energética (EPE), desde
inicio do Programa Nacional de producao e Uso de Biodiesel (PNPB) em 2005 até o
dezembro de 2022, o Brasil produziu mais de 60 bilhées de litros de biodiesel e no
ano de 2022 consumiu 6,3 bilhdes de litros deste combustivel, que foi uma queda de

7,5% em relacéo ao ano de 2021.
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Tabela 4: biodiesel

FLUINO 23 N4 N5 36 N7 201 2009 MO0 201 2002 AOW
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Fonte: EPE 2022

Desde 2013 a producéo e o fluxo de biodiesel vem crescendo de uma maneira
consideravel no mercado Brasileiro, havendo investimento significativo na producéo
de biodiesel e na infraestrutura associada, como instalacdo de esmagamento de
oleaginosas e unidade de producdo de biodiesel. Prevé se que o crescimento de
biodiesel no mercado brasileiro deve continuar, impulsionado por fatores como a
busca por fontes de energias limpas, as politicas governamentais favoraveis e a

conscientizacdo crescente sobre a importancia das sustentabilidades.



Tabela 5: capacidade instalada de producéo de biodiesel.
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Fonte: EPE 2022

4.1.2 Evolucado do marco regulatério de biodiesel no Brasil
No ano de 2005 o biodiesel comecou a ser produzido como uma alternativa

mais sustentavel em maior escala, mas a historia do biodiesel comecou muito antes
desse ano.

Depois do uso obrigatério de biodiesel na mistura com 6leo diesel féssil, ele
sofreu uma rapida evolucdo para adicdo de biocombustivel em maiores teores. O

gréafico 8 abaixo mostra o histérico de programa e a evolucéo historica de biodiesel.

Gréfico8: Historico de programa e a evolucao historica de biodiesel no Brasil.
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Fonte: EPE 2022

7

No grafico acima é mostrado quando o biodiesel foi inserido na matriz

energética brasileira e em seguida o aumento de adicdo dos teores. Como por
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exemplo: B2 significa que no ano de 2008 foi adicionado dois 2% de teores no

biodiesel.

4.1.3 Capacidade instalada e producao regional
A empresa de pesquisa energética (EPE) publicou afirmando que no ano 2022

o Brasil conta com 1,4 bilhdes de litros, fornecida por 58 usinas produtoras
autorizadas, sendo que das 50 tinham o Selo Biocombustiveis Sociais (SBS).
A quantidade da producdo de biodiesel autorizada por ano no Brasil é

representada no grafico a seguir.

Grafico 9: Capacidade autorizada nominal autorizada e consumo de biodiesel no em
2022

08
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Fonte: Nota técnica, EPE 2022

Apesar de uma pequena queda de ano 2014 para ano 2015 a producéo de biodiesel

no Brasil vem aumentando desde 2017 até ano 2022.

Dividindo a producdo de biodiesel por regido brasileira, a regidao sul e centro-oeste
vem se destacando desde sempre em funcdo da sua vastas area agricola disponivel
para cultivo de matérias-primas utilizadas na produgcdo de biodiesel soja e sebo
bovino.

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) (2021) a safra da

producéo nacional de milho prevé uma producéo total de 115,6 milhdes de toneladas
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para o ano de 2021/22 com um aumento esperado de 37,2% comparado a safra do

ano anterior.

4.1.4 Estimativa de producéao biodiesel no Brasil
As estimativas de producao de biodiesel segundo dados de dezembro de 2020

correspondem a 10,4 bilndes de litros, dividida entre as 49 usinas produtoras
nacionais (BRASIL, 2020).

4.1.5 Analise de biodiesel no setor industrial no Brasil
A producao de biodiesel esta ligada diretamente ao setor industrial, e no Brasil

nao poderia ser diferente, sendo uma atividade que envolve processos industriais
especificos para a transformacéo de matérias-primas em biodiesel.

As empresas industrias especializadas na extracdo e processamento de 6leos
vegetais sdo fundamentais para fornecer as matérias-primas necessarias para a
producdo de biodiesel. A produgcdo de biodiesel ocorre em unidades industriais
especificas, conhecidas como usinas de biodiesel. Essas instalagbes sao
responsaveis pela transesterificacdo dos 6leos vegetais ou gorduras animais em
biodiesel, juntamente com a producéo de glicerina como subproduto. Essas usinas
sdo parte integrante do setor industrial e estdo sujeitas a regulamentacdes
especificas.

O setor industrial de biodiesel no Brasil estd sujeito a regulamentacdes
especificas estabelecidas pela Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP). Também ele esta envolvido em atividades de pesquisas e
desenvolvimento para aprimorar 0s processos de producdo, melhorar a eficiéncia e
reduzir os custos e tem um impacto significativo na producéo de biodiesel em termos

de geracdo de empregos.

5 POTENCIAL DE PRODUCAO DE BIODIESEL EM ANGOLA

Segundo MAFUIANI (2014), A Angola cria base para producédo de biodiesel,
ele publicou que de acordo com a comissdo do ministério de Agricultura e do
Desenvolvimento Rural, o pais tem um enorme potencial em matérias-primas para
alimentar o biodiesel que estéa a internacionalizar e tem condi¢des para desenvolver o
combustivel. Na Angola a implementacao da producéo do biodiesel estd em curso a

promocao, investigacdo e desenvolvimento de tecnologias agropecuaria, como por
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exemplo inddstria compativeis as cadeias produtivas oleaginosas destintas a
producao de biodiesel.

Tanto em Angola como também em outros paises, o biodiesel é considerado
como uma alternativa viavel para reduzir a dependéncia de combustivel fosseis e
promover a sustentabilidade ambiental. O tipo de matéria-prima disponivel em Angola
como, girassol, amendoim, coco, gergelim, milho, dendé, ricino, soja, moringa e entre
outros produtos do campo pode impactar a escolha e viabilidade da producédo de
biodiesel.
5.1 Analise de biodiesel no setor industrial na Angola

As pesquisas apontaram que a industria de biodiesel em Angola estd em
estagio inicial de desenvolvimento. Uma consideracdo critica para a producdo de
biodiesel € a disponibilidade de matéria-prima. Em Angola como em qualquer lugar a
industria de biodiesel, enfrenta uma série de desafios e oportunidades. O sucesso
dependera da capacidade do pais em abordar esses desafios de maneira eficaz,
envolvendo varios setores desde agricultura até a infraestrutura industrial e a

regulamentacdo governamental.

6 POTENCIAL DE PRODUCAO DE BIODIESEL EM CABO VERDE
O potencial da producdo de biodiesel em Cabo Verde pode ser avaliado

considerando a disponibilidade de biomassa, viabilidade econdmica, condigbes
climaticas e a demanda energética. Possuindo um clima &rido e muitas vezes
desafiador para a agricultura, no entanto existem algumas plantas oleaginosas, como
coco, purgueira e entre outros quem podem se adaptar as condi¢des locais.

De acordo com CORREIA (2009), a purgueira é tdo antiga quanto o
descobrimento do pais, no século XVIII a purgueira j era bastante espalhado pela
ilha de Santiago e a semente era aproveitada para azeite.

Segundo a mesma fonte, em Cabo Verde a planta vegetal bem desde o nivel
meédio do mar, até a mais de 1000 metros de altitude, tem temperaturas entre 20°C e
28°C, durante o periodo mais critico da época seca (Dezembro a Marc¢o) e nos locais
mais aridos de Cabo Verde, a Jatropha desfolha-se, para diminuir a perda de agua
por transpiracdo, rebentando de novo a partir do més de Abril, apresentando-se no

inicio das chuvas com nova folhagem.

Segundo CORREIA (2009), Cabo Verde dispbe de uma area com cerca de

80000 ha (ver o Quadro 13). Considerando uma produgdo média de 1,5 toneladas por
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hectare pode produzir cerca de 120 000 toneladas de sementes por ano o0 que
correspondera a uma producao de 36 000 toneladas em 6leo e 32400 toneladas de
biodiesel que podem ser utilizadas como mistura ou aditivo no mercado de
combustivel e uma producgéo de 3600 toneladas de glicerina para outras industrias.

A disponibilidade de tecnologia e infraestrutura para producédo de biodiesel é
um fator muito importante, isso pode incluir instalacdes. Devido a localizacdo e
tecnologia ndo muito avancgada, Cabo Verde ndo possui projetos de biodiesel em larga
escala.

6.1 Analise de biodiesel no setor industrial em Cabo Verde

A localizacdo do pais é desfavoravel em muitos aspectos, tais como
disponibilidade de matérias-primas locais para a producdo de biodiesel. Avaliar a
infraestrutura disponivel para producdo, incluindo instalacdo para processamento de
matérias-primas, producéo de biodiesel e distribuicéo.

Avaliar a viabilidade econémica da producéo de biodiesel em comparacdo com
0s combustiveis tradicionais, olhando para custos de producéo, precos de mercado e
demanda esperada. Também avaliar se h& oportunidades de parcerias internacionais
para transferéncia de tecnologia ou investimento em projetos relacionados ao

biodiesel.

7. METODOLOGIA

Perante realizacdo desse trabalho foram feitas pesquisas bibliogréaficas,
utilizando livros, revistas, consultas a empresas, relatorios técnicos, pesquisas
bibliograficas, dissertacbes, sites eletronicos institucionais tais como, Agencia
Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE), Empresa da Pesquisa Energética (EPE), Balanco
Energético Nacional entre outros sites e artigos em google académico. Devido a coleta
e analise de dados que se concentrou na obtengdo numéricas sobre matriz energética,
biomassa e potencial de biodiesel e explica¢do da situacao de cada pais de matérias-
primas para a producdo de biodiesel, pode se dizer e a pesquisa foi realizada

gquantitativamente.

Foram apresentados diferentes usos de biodiesel e biomassa nos trés paises

(Brasil, Angola e Cabo Verde) e comparadas as formas de uso.
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Foram comparados os dados sobre biodiesel no setor industrial referentes aos
trés paises para obter uma nocéo da situacdo atual e de como pode ser melhorada a
producdo de biodiesel nesses paises com o intuito de substituicdo de combustiveis
fosseis.

8. RESULTADOS E DISCUSSOES

Depois da realizacdo do trabalho, a tabela 6 apresenta dados comparativos das
matrizes energéticas e 0s seus respectivos potenciais de matéria prima para a
producao de biodiesel em Brasil, Angola e Cabo Verde.

Dentro dos critérios de andlise estabelecidos, verificou-se que Angola e Cabo
Verde enfrentam desafios significativos quanto a de disponibilidade dados, devido a
de infraestrutura eficiente para coletar e dados relacionados a producao de biodiesel
e também ao ponto de que Cabo Verde até o momento ndo tem uma cultura especifica
para a producdo desses biocombustiveis. Enquanto que no Brasil o clima favoravel
para cultivo das plantas cria condi¢des propicias para desenvolvimento da industria
de biodiesel e consequentemente, para disponibilidade de dados relacionados. O
governo do pais implementa politicas e incentivos para promover a producdo de
biocombustiveis, incluindo biodiesel e essas iniciativas envolvem a coletas de dados
e a divulgacdes de dados. O investimento da pesquisa e desenvolvimento na area de
biocombustiveis. Também a presenca de agéncias privadas ativas no setor de
biocombustiveis, o compromisso com a sustentabilidade ambiental, a legislacao e
transparéncias brasileira pode exigir divulgacdes de informacdes, porém todos esses
critérios podem contribuir para facilidade de encontrar dados para a producdo de

biodiesel.

H& uma semelhanca entre os trés paises quanto a biomassa, eles tém como
matéria prima gordura animal e 6leo vegetal como matéria prima para producao de
biodiesel. Para fins de melhor visualizagdo, pode ser consultado o comparativo na
tabela 6.



Biomassa (8,7%);
Hidroeletricidade
(54,3%);

Solar (3%);

Eolica (13,1%);
Petréleo (4,5%);
Nuclear (1,9%);
Gas Natural
(8,9%);

Carvao e
Derivados (3,4%);

Tabela 6: produgéo de biodiesel no Brasil, Angola e Cabo Verde

Bioenergias
(86%);
Hidroeletricidade
(14%);

Solar (0,1%);
Carvao (0%);
Derivados de
Petroleo (35%);
Gas Natural (5%);
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Lenha (16,4%),
Térmica (81,7%),
Solar (1,5%),
Eolica (16,5%),
Petroleo (0,2%),
Butano (5,8%).

Biodiesel - 10,4;

Oleo vegetais e
gordura animais

Oleo vegetais e
gordura animais

Oleo vegetais e
gordura animais

66,7

2,5

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Angola apresenta a bioenergia (produzida por meio da biomassa) e Cabo Verde
a térmica, visto que o Cabo Verde encontra o seu suprimento energético na térmica a
partir de combustiveis fosseis, Angola na biomassa lenhosa com forte abastecimento
residencial (lenha e carvao vegetal), e Brasil na hidroeletricidade, os trés paises ndo
apresenta semelhanca no suprimento energético. Ainda durante o estudo viu se que
guando o assunto € producédo de biodiesel, ha uma diferenca muito grande entre 0s
trés paises. O Brasil como um dos principais produtores de biodiesel do mundo possui
uma industria de biodiesel bem estabelecida, impulsionada principalmente pelo uso
de Oleo de soja como matéria-prima. A mistura obrigatoria de biodiesel ao diesel
comum é uma politica importante para promover a indudstria no pais. A Angola
demostra muito interesse em desenvolver industria de biodiesel, para a diversificacdo
da matriz energética. Sendo um pais isolar, Cabo Verde enfrenta desafios Unicos em
termos de energia, mas o pais tem buscado ativamente diversificar sua matriz

energeética incluindo uso de fontes renovaveis e iniciativas de biodiesel.

A partir desta analise, constatou-se que Angola e Cabo Verde possuem como
desafio o desenvolvimento da bioenergia a partir da sua matéria prima, que gerara
menor dependéncia dos combustiveis oriundos de matéria prima fossil e desenvolver

alternativas mais sustentaveis para fins domésticos.

Segundo TAULA (2022), a realidade do Oeste africano em paises da Unido
Econdmica e Monetéaria do Oeste Africano (UEMOA), a biomassa é consumida sob
forma de madeira e carvao vegetal, sendo o0s outros combustiveis pouco
representativos. Com isso mostra que a realidade dos paises africanos no consumo

da biomassa é similar, dentre os paises da UEMOA se tem Angola e Cabo Verde.

De acordo com MUFUANI (2014), o biodiesel € um combustivel renovavel,
ecologicamente correto que pode substituir parcial ou totalmente o 6leo diesel de
petréleo automotivos tais como (camides, tratores, camionetas, 6nibus, automaoveis,

entre outros).

Em Angola, como em outros paises, na década de 40 ocorreu uma das
primeiras tentativas de aproveitamento energético dos 0leos e gorduras em motores
a combustéo. Tem se noticias de que os estudos e usos de vegetais puros em motores

a diesel para viabilizar o seu uso em locomotivas (MUFUANI, 2014).
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O Brasil tem uma taxa de desmatamento como a do Senegal e Guiné Bissau,
que representam um desmatamento de 5% da area nativa em 10 anos. A taxa do
Niger é de 22% da vegetacao eliminada em 1 década, enquanto a taxa do Togo seria
mais de um terco da vegetacdo desmatada no mesmo periodo. Esses paises

africanos nédo fogem muito da realidade de Angola (TAULA, 2022).

De acordo com a mesma fonte, um percentual crescente na producdo mundial
de cana de acucar e milho comecou a ser utilizado para producao de biocombustivel,

em especifico o etanol e o biodiesel.

Justifica-se que Africa tende a ter a médio prazo uma tendéncia crescente
importante no cenario energético mundial, considerando as caracteristicas climéticas
e o seu solo. Os paises da regido sul da Africa que apresentam maiores potenciais
para desenvolver os programas de produco de bioenergia s&o Angola, Africa do Sul,
Madagascar, Zambia, Mocambique, Zimbabwe e Malawi. Este desenvolvimento pode

ocorrer mediante a sua diversificagdo da cana de acUcar existente (PINTO, 2011).

A nivel mundial o Brasil se destaca na producéo e uso de biocombustiveis, em
especial com relacdo ao etanol produzido através de cana-de-agUcar e biodiesel de

Oleos vegetais ou gorduras animais (VIDAL, 2021).

Quanto a producao de biodiesel, constatou-se que o Brasil ja realiza em larga
escala, tendo como producédo 10,4 bilhdes de litros, e que Cabo Verde e Angola
somente tém projetos futuros para o aproveitamento do 6leo vegetal e animal para a
producao.

O MUFUANI (2014), relatou que o biodiesel atraiu a atencao de paises de todo
mundo, visto que é um combustivel que pode eliminar a dependéncia do petréleo,
além de trazer diversas extremidades positivas, pois polui em menor quantidade o

ambiente quando comparado ao diesel do petréleo.

O uso do oleo diesel em motores é responsavel, em média por 70% da emissao
de poluentes nos centros urbanos (BIODIESEL 2014, P.21).

As companhias ocidentais estdo procurando adquirir grandes areas de terras
africanas para o atendimento da necessidade mundial de biocombustiveis, chovem

promessas sobre os agricultores e os governos locais, (MUFUANI, 2014).
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9. CONCLUSAO

Durante o percurso do trabalho foi 0 analisado o potencial de producéo
de biodiesel no Brasil, Angola e Cabo Verde para o desenvolvimento industrial,
concluiu que o Brasil tem um dos maiores potenciais para produgao de energias no
mundo, e possui um grande potencial para producdo de biodiesel devido a sua

extensa area agricola e diversidade de culturas oleaginosas, como a soja e o dendé.

Na Angola a implementacdo da producdo do biodiesel estd em curso a

promocao, investigacao e desenvolvimento de tecnologias agropecuaria.

O Cabo Verde ndo tem grande poténcia de biodiesel devido a irregularidade de
chuvas, o isolamento do pais também nao é favoravel para a producéo de biodiesel

uma vez que Cabo Verde tem que importar matérias-primas para produzir biodiesel.

Foi feito a avaliacdo de matriz energética dos trés paises, de acordo com as
pesquisas, nas ultimas décadas a matriz energética brasileira sofreu mudancas
significativa com o aumento de participacao de fontes de energias renovaveis e uma
reducado de dependéncia de combustiveis fosseis. A distribuicdo de energia interna do
Brasil envolve diferentes fontes e setores, abrangendo desde producéo até o consumo

final e € conhecida por sua diversificacdo muito rica.

Ja4 Angola e Cabo Verde, muito diferente do Brasil tém uma grande
dependéncia de combustivel fosseis. Em Angola a matriz energética € dominada por
petréleo uma vez que o pais é um importante produtor de petréleo bruto. Entretanto a
diversificacdo da matriz energética e o desenvolvimento de fontes de energia mais
sustentaveis tem sido uma preocupacao crescente em todo mundo. Pelo fato de Cabo
Verde ser um pais bem pequeno, a sua matriz energética € muito menor em relacao
ao Brasil e Angola.

A matriz energética de Cabo Verde é caracterizada por uma dependéncia
significativa de combustiveis fosseis, Devido a sua localizagédo muito remota e a falta
de recursos naturais. No entanto, com o passar de tempo o pais tem se esforcado
para diversificar a sua matriz energética e incorporar nas fontes de energia
renovaveis, porém o pais um potencial consideravel para producao de biodiesel, que
também pode ser uma fonte de energia alternativa sustentavel para reduzir a

importacdo de combustiveis fosseis.
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