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UNIDADES E ABREVIATURAS

Abreviaturas

CA Corrente Alterna

C:N (ratio) Carbono/Azoto (relagéo)

CHP Cogeracdo (Producdo combinada de eletricidade e calor — Combined Heat &
Power)

CHs Metano

CNSL Liquido da Casca de Castanha de Caju

co Monoxido de Carbono

CcoD Caréncia Quimica de Oxigénio (expresso em mgO-/| ou ppm)

CO,, COzeq Dioxido de Carbono (equivalente) (na contabilizagdo de Gases com Efeito de
Estufa)

cC Corrente Continua

EAGB Empresa de Eletricidade e Aguas da Guiné-Bissau

ECOWAS Comunidade Econémica dos Estados da Africa Ocidental

ECREEE Centro para as Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética da CEDEAQ

EFB Cacho de Fruto Vazio (Empty Fruit Bunch)

EUR Euro

FCFA Franco CFA

FFA Acidos Gordos Livres

FFB Cacho de Fruto Completo (Full Fruit Bunch)

GDE Direcgao-Geral de Energia

Ha Hectare (unidade de 4rea de superficie), 1 ha = 10,000 m?

H. Gas Hidrogénio

H2S Sulfureto de Hidrogénio

HRT Tempo de Retengdo Hidraulica

K Potassio

MV Média Tensdo

N Nitrogénio

N, Gas nitrogénio

NREP Politica Nacional para as Energias Renovaveis

NREAP Plano de Ac¢do Nacional para as Energias Renovaveis

Oo&M Operagdo e Manutengao

ORC Ciclo Organico a Vapor

0, Oxigénio

PPO Oleo Vegetal Puro

PVC Cloreto de Polivinilo

SVO Oleo Vegetal Puro

UASB Upflow Anaerobic Sludge Blanket

UEMOA Unido Econdmica e Monetdria de Africa Ocidental

usD Délar Americano




Unidades
A

atm

°C

cSt

D

8, kg, mg
kef

H

kJ, MJ, GJ

kv
kVA, MVA
kw, MW

kWh, MWh

Ano

atmosfera (1.013 bar)

Graus Celsius

Centistokes (mm?/s)

dia

grama, quilograma (1kg = 1000g), miligrama (1mg = 0,001g)

kg forga (9,81 Newton)

hora

quilojoule, megajoule, gigajoule (unidade de energia), 1 GJ = 1.000 MJ =
1.000.000 kJ

quilovolt (unidade de tensdo elétrica), 1 kV = 1,000 V

quilovolt-ampere, megavolt-ampere (unidade de poténcia eléctrica aparente)
quilowatt, megawatt (unidade de poténcia), 1 MW = 1,000 kW= 1,000,000
Joules/segundo (NB o sufixo —e (kWe, MWe) indica poténcia eléctrica)
quilowatthora, megawatthora (unidade de energia), 1 MWh = 1,000 kWh = 3,6
GJ

litro

metro cubico

metro cubico de gas sob condi¢cdes normalizadas de pressdo e temperatura, i.e.
a 20 °Ce 1 atmosfera

tonelada = 1.000 kg




1 INTRODUCAO

1.1 Contexto: o sector da eletricidade na Guiné-Bissau'

A Guiné-Bissau vem enfrentando, simultaneamente, os desafios inter-relacionados do acesso a
energia, seguranga energética e mitigacdo e adaptacdo de mudanca climatica. A crise crénica
energética dificulta o desenvolvimento social, econémico e industrial da Guiné-Bissau. A
necessidade para servigos energéticos moderno, fidvel e a custo acessivel (eletricidade, poténcia
de propulsdo, combustiveis modernos) é enorme a todos os niveis (sectores produtivos, sociais,
residenciais). O consumo final de energia a nivel nacional é caracterizado pela predominancia
do uso tradicional da biomassa com uma participacdo de 87,8%, seguido por 11,7% de produtos
petroliferos e apenas 0,5% de eletricidade. A lenha é a fonte dominante de combustivel
(particularmente para cozinhar) com uma demanda que excede as 500.000 toneladas por ano,

seguido do carvao vegetal que é o combustivel mais usado em areas urbanas.

O sistema insustentavel de producdo e distribuicdo de eletricidade representa um elevado custo
paratoda a economia do pais, afetando adversamente os custos de producdo e o padrao de vida
da populagdo. Em termos de produgdo de eletricidade, o pais depende de grupos a Diesel e,
enquanto o pais continuar a depender de grupos a Diesel para a produgdo da eletricidade, ndo
se espera que a situagdo venha a melhorar.

Os varios anos de instabilidade politica e disturbios sociais deixaram a Guiné-Bissau com um
sistema e servico de energia elétrica deficiente e em declinio nas dreas urbanas, periurbanas e
rurais. Existe, cada vez mais, um fosso crescente entre a demanda de eletricidade e a capacidade
disponivel de produgdo e distribuicdo nas areas urbanas. A capacidade de produgdo tem
reduzido em mais de 80% nos Ultimos anos. As quatro (de sete) unidades operadas pela empresa
nacional EAGB (7,5 MW) encontram-se, na pratica, a produzir em média, aproximadamente, 2
MW devido a incapacidade de superar os desafios de aquisicdo de combustivel e manutencao.
A demanda (potencial) de eletricidade apenas na cidade capital de Bissau foi estimada em 30
MW. Devido a ma manutencdo e falta de recursos financeiros da empresa a cidade de Bissau
enfrenta cortes cronicos de energia e limitagdo de carga. Devido a falha do sistema de
abastecimento publico, grandes consumidores tais como as embaixadas, organizagdes
internacionais, hotéis e outras instituicdes usam geradores a Diesel privados com uma
capacidade estimada em 20 MW. Existem também cerca de 800-1000 pequenos geradores a
Diesel em uso no sector residencial.

O sistema de transporte e distribuicdo de energia elétrica na Guiné-Bissau continua ainda
subdesenvolvido. A rede elétrica do pais foi uma vez dividida em varias redes isoladas que
incluem a rede principal para a capital e redes independentes secundarias e centros de producao
secundarios em dreas periurbanas (Bafatd, Gabu, Farim, Mansoa, Bissora, Canchungo e Catio).
Devido a instabilidade politica, declinio econémico, deficiente manutencao, roubo de cabos e
elevados custos de Diesel nenhuma das redes isoladas e instalagdes de produgdao encontram-se
operacionais. Arede elétrica principal em Bissau encontra-se antiquada e caracterizada por altas
perdas técnica e comercial (superior a 30%). Hoje, o sistema de rede elétrica da Guiné-Bissau
ndo se encontra conectado com os seus paises vizinhos.

! Esta seccdo foi extraida da UNIDO (2014)




Por isso, apenas uma pequena parte da populagdo tem acesso fiavel ao servico de distribuicdo
de eletricidade. A taxa nacional de eletrificacdo foi estimada em 11,5% em 2010. Existem
grandes disparidades entre a capital Bissau (com 29,1% de taxa de eletrificagdo), as outras
grandes cidade do pais (com uma taxa média de eletrificacdo de apenas 4,3%), e as areas rurais
com menos de 1% de taxa de eletrificagdo. As zonas urbanas e rural pobre na Guiné-Bissau
gastam mais rendimento para um servico de eletricidade de ma qualidade do que servico de
eletricidade limpo e moderno de melhor qualidade.

Os custos de produgdo de eletricidade e as tarifas de consumidor sdo elevados devido a exclusiva
dependéncia de geradores a Diesel. Elevados custos de operacdo, elevadas perdas comercial e
técnica das redes elétricas e uma pequena base de 19.000 clientes com baixa capacidade e
vontade de pagar constituem um enorme fardo para a EAGB e o Governo. Entre 2010 e 2011, a
CEDEAO e a UEMOA tiveram que ajudar o Governo com um subsidio de emergéncia de 10
milhGes de ddlares americanos para capacitar a EAGB comprar combustivel Diesel. As tarifas de
consumidor pagas pelos clientes a EAGB ou por produgdo a Diesel independente sdo muita
elevadas em comparagdo com o rendimento médio do pais ou em comparagdo com muitos
paises da CEDEAO, Europa e Estados Unidos.

1.2 Projeto GEF

O estudo base e a série de projetos foram executados como parte do projeto GEF “Promocao
de investimentos em projetos de tecnologias em energias renovaveis de pequena e média escala
no sector elétrico”, que tratam dos desafios energéticos existentes na Guiné-Bissau através da
promocdo de investimentos nas energias renovaveis no sector elétrico (UNIDO, 2014). O projeto
pretende obter os seguintes resultados:

e Na componente investimento, um conjunto de projetos de ER inovadores com uma
capacidade total de 2,5 MW serdo desenvolvidos e implementados. Além disso, o
projeto GEF apoiard o desenvolvimento e aprovacao do Plano Nacional de
Investimento em Energias Renovaveis (PNIER).

e Nacomponente politica, o projeto GEF apoiard o desenvolvimento e aprovagdo da
Politica Nacional de Energias Renovaveis (PNER) e o Plano de A¢do Nacional de
Energias Renovdveis (PANER). Além disso, o projeto GEF apoiard o desenvolvimento de
um estudo de viabilidade para a criagdo de uma agéncia reguladora para o sector
energético.

e Na componente reforco das capacidades, um programa nacional de refor¢o de
capacidade para as ER sera desenvolvido e facilitado a sua implementacgao.

O projeto GEF estd sendo implementado pela Direc¢do-Geral de Energia (DGE) do Ministério de
Energia e IndUstria da Guiné-Bissau, com assisténcia da UNIDO e do Centro para as Energias
Renovaveis e Eficiéncia Energética da CEDEAO (ECREEE)

1.3 Objetivos

Os principais objetivos do estudo base e do trabalho de desenvolvimento da serie de projetos
incluem:
1. Determinac¢do do potencial de bioenergia para a producdo de eletricidade na
agroindustria e para fins de eletrificagdo rural na Guiné-Bissau;
2. Avaliacdo da situagao atual dos projetos de bioeletricidade da SICAJU em Bissau,
SAFIM em Safim e LICAJU em Bolama; incluindo uma analise técnica e ndo técnica dos




problemas, meios e custos de revitalizagdo ou finalizagdo de projetos, e documentacgédo
sobre as ligdes aprendidas;

3. Prestagdo de uma série de projetos de bioeletricidade, incluindo o fornecimento de
indicadores técnicos e financeiros chave.

1.4 Estrutura deste relatoério

A estrutura do relatério é como segue:

e (Capitulo 2 fornece uma breve visdo sobre as tecnologias relevantes de producdo de
eletricidade por biomassa e as suas carateristicas técnicas;

e (Capitulo 3 apresenta uma avaliagdo atual dos recursos de biomassa na Guiné-Bissau,
com base na produgdo agricola e agroindustrial prevalecentes;

e Capitulo 4 apresenta o potencial de producgdo de eletricidade a partir de biomassa na
Guiné-Bissau;

e (Capitulo 5 contém os resultados da avaliagdo de trés projetos de eletricidade a partir
de biomassa existente que foram anteriormente implementados na Guiné-Bissau;

e Capitulo 6 contém as caracteristicas técnicas e econdmicas bdsicas de nove potenciais
projetos de producdo de eletricidade por biomassa na Guiné-Bissau;

e (Capitulo 7 apresenta as conclusdes e recomendacoes.




2 TECNOLOGIAS DE PRODUGAO DE ELECTRICIDADE A PARTIR DA
BIOMASSA

2.1 Combustao de biomassa

2.1.1 Sistema de turbina a vapor

Sistemas de turbinas a vapor sdo comumente usadas para a producdo de eletricidade, embora
frequentemente numa escala de vdrios megawatts. As turbinas a vapor funcionam em ciclos de
vapor:
1. Vapor a alta pressdo e alta temperatura é produzido numa caldeira; a energia é
fornecida pela combustdo de um combustivel.
2. O vapor expande-se através de uma turbina que conduz um alternador; o vapor sai da
turbina a baixa pressdo (algumas vezes inferiores a pressdo atmosférica).
3. 0O vapor de baixa pressdo é de seguida usado como vapor de processo?, ou
condensado num condensador.
4. A agua condensada é alimentada de volta a caldeira para a ser usada de novo no ciclo.

A eficiéncia de um sistema de turbina a vapor depende essencialmente das pressées de vapor,
a alta e a baixa, e da eficiéncia da turbina (relativa a escala). Para pequenos sistemas (cerca de
1 MW) que sdo otimizados para maxima producdo elétrica, eficiéncias bruta na ordem de 15%
(combustivel a eletricidade) podem ser atingidas. Sistemas de cogeragdo, em que poténcia e
calor sdo produzidos, geralmente tém baixa produgdo de poténcia mas fornecem eficiéncias
globais muito maiores.

Os sistemas de turbinas a vapor sdo geralmente usados em aplicagcdes que rondam os 500 kWe
e acima, embora pequenas unidades podem ser encontradas em sistemas de cogeracdo. Eles
sdo principalmente encontrados em grandes centrais elétricas e na indUstria, maioritariamente
em sistemas de cogeracdo (ver texto em caixa).

Em paises em vias de desenvolvimento, sdo muitas vezes encontradas em grandes
agroindustrias tais com fabricas de agucar e 6leo de palma.

As vantagens de sistemas de turbina a vapor sdo a sua fiabilidade, suas baixas demandas de
manutencdo e as suas (relativamente) grandes disponibilidades de condi¢des comerciais.

As desvantagens sdo o elevado custo de capital e eficiéncia elétrica limitada — particularmente
os sistemas de menor dimensao.

2 Vapor de processo é equivalente a calor de processo usado para fins de aquecimento — nota do
tradutor!




2.1.2 Ciclos Organicos a Vapor (ORC)

Os ciclos organicos a vapor sdao semelhantes aos ciclos de turbina a vapor mas usam fluidos
organicos em vez de vapor. Os fluidos de trabalho possuem propriedades termodinamicas
diferentes, permitindo os sistemas ORC a funcionarem a temperaturas e pressées mais baixas,
evitando assim sobreaquecimento do fluido de trabalho. Isto faz com que os sistemas ORC sejam
adequados onde as fontes de calor sejam de baixa temperatura, por exemplo, nas aplica¢des
recuperativas de calor, geotérmica e solar térmica. Quando utilizados em combinagdo com
sistemas de combustdo, podem levar

custos mais baixos da caldeira, mas
também limita temperaturas de
combustao; isto pode ser benéfico para
alguns tipos de biomassa com baixo
comportamento de fusdo de cinzas (por

Caixa: cogeragao

Cogeracdo de poténcia e calor é uma forma adequada
de aumentar a eficiéncia global de um sistema de
producdo de energia. A produgdo (apenas) da poténcia
resulta na producgdo de grandes quantidades de calor

.. . residual — geralmente a baixas temperaturas — o que,
exemplo palha). Vantagens adicionais o o
~ . _ . normalmente, é visto como um desperdicio. Esse calor
sdo vida util operacional do )
. . R desperdicado corresponde a cerca de, pelo menos, 50%
equipamento prolongado, devido as AR o
. ~ . ~ da energia primdria utilizada; essa particpagdo pode
caracteristicas ndao erosivas e nao < d 90% ) o
. . representar mais do que em sistemas energéticos
corrosivas do fluido de trabalho, e boas P g 0 &

s - ineficientes.
caracteristicas em COﬂdI(;OGS de carga

. Em alguns casos, esse calor de baixa temperatura pode
parcial.

ser utilizado para fins de aquecimento ou secagem.
Quando se requer calor a maiores temperturas — por
exemplo, vapor na induUstria — pode ser benéfico

Os sistemas ORC sdo encontrados
geralmente em aplica¢gdes de pequena
a média dimensao, até alguns MWe. As
eficiéncias brutas para sistemas na
escala de MW sdo geralmente um
pouco superiores as encontradas nos
ciclos a vapor convencionais.

produzir vapor a alta pressdo e deixa-lo expandir a
pressdo e temperatura desejada através de uma
turbina — ou extrair parte desse vapor da turbina antes
de atingir o estagio de baixa pressdo. Isto é designado
de cogeracdo.

Note que sistemas em que o vapor de processo e vapor
para o ciclo de vapor sdo tomados de uma unica
caldeira ndo tém vantagens energéticas especificas;
porém, podem ter vantagens de custo.

Especialmente, a escalas mais baixas (<
1 MWe), a vantagem de eficiéncia em
vapor

relacdo aos sistemas a
convencionais é marcante.

Figura 1: 400 kWe ORC unidade em Admont
(Austria)

Figura 2: 70 kWe maquina a vapor em Bissau




2.1.3 Sistemas de maquina a vapor

Como alternativa as turbinas a vapor, as maquinas a vapor podem ser usadas num ciclo a vapor.
As maquinas a vapor sdao motores alternativos, caracterizada por um émbolo que se desloca
num cilindro sob pressdo de vapor em expansdo — e/ou a suc¢do provocada pela condensagio
de vapor de baixa pressdo. O movimento linear é transformado num movimento rotativo usando
um veio de manivelas e um volante. Um alternador conectado ao veio de manivelas converte a
poténcia mecanica em eletricidade.

Maquinas a vapor estaciondrias foram muito usadas na industria no seculo XIX e nos primérdios
do seculo XX, mas foram gradualmente ultrapassadas por outros tipos de maquinas (motores a
Diesel, sistemas de motores elétricos) e turbinas a vapor. Apesar disso, ainda existem
fornecedores, e maquinas a vapor podem ser encontradas numa faixa de alguns kW até 1 MW.
A eficiéncia depende das condi¢des do vapor e o fabricante da maquina de vapor, mas
geralmente situa-se entre 5-10%.

As vantagens sdo a relativa simplicidade das maquinas a vapor, sua robustez e a sua larga faixa
de aplicabilidade. As principais desvantagens sdo a baixa eficiéncia (tipicamente <7%, liquida) e
o reduzido numero de fornecedores de sistemas de maquinas a vapor. Parece existir ainda trés
fornecedores ativos de maquinas a vapor:

e Tinytech (India), oferecendo pequenos sistemas na faixa de 3-25 kWe. As instalagGes sdo
de baixo custo (800-1300 USD/kW ex-fabrica) mas a qualidade e eficiéncia sdo
provavelmente limitadas.

e  Benecke (Brasil), oferecendo sistemas na faixa de 20-220 kWe. Esses Sistema foram
instalados na Guiné-Bissau (ver capitulo 5); eficiéncia razoavel (aproximadamente 5%,
liquida). Custos de investimento na faixa de 2500-5000 USD/kWe (ex-fabrica).

e Spilling (Alemanha), oferecendo sistemas na faixa de 100-1000 kWe. O desempenho é de
certa forma superior aos sistemas Brasileiros, principalmente devido a pressdes de vapor
mais elevadas; isto tera reflexos nos custos de investimentos (desconhecem os
indicadores).

2.1.4 Motores Stirling

Motores Stirling sdo maquinas que funcionam segundo a expansdo e compressdo de um gas
contido num cilindro, provocado pelo aquecimento e arrefecimento do fluido de trabalho (por
exemplo, o ar). Trata-se de uma maquina que funciona segundo um ciclo fechado: calor é
adicionado desde uma fonte de calor externa numa das extremidades do motor, e descarregado
a baixa temperatura na outra.

Recentemente, tem-se assistido algum interesse na tecnologia do motor Stirling para aplicagdes
de micro-cogeracgao, principalmente em combinagdo com sistemas de aquecimento doméstico
alimentados por gds natural na Europa. Também, tém-se desenvolvido sistemas que funcionam
em combinagdo com combustor de biomassa (por exemplo, casca de arroz), numa faixa de 1-10
kWe. Esses sistemas sdo projetados para funcionamento continuo a poténcia nominal,
carregando bancos de baterias e fornecer corrente elétrica de 12 V (CC) ou 230 V (CA) através
de um inversor. A eficiéncia situa-se na faixa de 10-15%. As exigéncias de manutengdo sao,

supostamente, baixas.

As vantagens sdo eficiéncias relativamente altas para sistemas de pequena escala e demandas
de manutencao baixas. As desvantagens sdo a baixa maxima escala e necessidade de baterias e




componentes eletrénicos para boa operacdo. Também, a tecnologia, ainda hoje, ndo se
encontra comercialmente disponivel; desconhece-se os custos de sistemas.

2.2 Gaseificacdo

7

Gaseificacdo de biomassa é um processo termoquimico que converte a biomassa sdlida e
pequenas quantidades de ar em gas combustivel. Esse gas é designado de gas produzido ou
syngas® e pode ser usado para producdo de calor, ou como um combustivel em motores a gas
ou Diesel para produgdo de poténcia mecanica ou elétrica. De entre os tipos de biomassa
adequados para gasificacdo, destacam-se as aparas de madeira, carolo de milho, casca de frutos
e casca de arroz.

O gas produzido é uma mistura de varios gases. Os principais constituintes sdo o mondxido de
carbono (CO), didxido de carbono (CO3), metano (CH.), hidrogénio (H.) e azoto (N.). O gas bruto
também possui cinza e alcatrdo, que devem ser filtrados antes do uso nos motores. Em geral, o
gas tem um poder calorifico na faixa de 4-6 MJ/Nm?.

Existem muitos tipos de tecnologias de gasificacdo; o tipo mais comum é o gasificador de leito
fixo disponivel numa faixa de escala entre 10-500 kWe. A eficiéncia global situa-se normalmente
entre 15-20%.

Sistemas de gasificacdo, caracteristicamente, compreendem os seguintes elementos:

e Um reator gaseificador, onde ocorre a conversdo da biomassa em gds produzido.
Normalmente, é um vaso em a¢o onde, no caso de gaseificadores downdraft, o
combustivel entra pelo topo e o gas sai proximo do fundo. Cinza e carvdo sdo
removidos da parte inferior.

e Um sistema de tratamento de gas, que remove os alcatrGes e as cinzas do gas bruto e
reduz a sua temperatura. Normalmente, inclui um depurador, arrefecedor e filtro de
gas.

e Um grupo motor / gerador para usar o gas. Os motores a gas sé funcionam com gas;
motores a Diesel sempre requerem pelo menos 20% de Diesel durante a operacao.
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Figura 3: Gaseificador de casca de arrozde 25 kW  Figura 4: Gaseificador de casca de arroz de 200
Indonésia kW Camboja

3 G3s de sintese ou gas sintético




Um subproduto importante da gasificacdo é o carvdo, um residuo solido de carbono. As
quantidades dependem do tipo de biomassa e sistema de gasificacdo. O carvao pode ser usado
para o melhoramento do solo e como um meio para o armazenamento de carbono.

As vantagens especificas de sistemas de gasificagdo incluem a relativa alta eficiéncia em
comparacgdo, por exemplo, com os sistemas de ciclo a vapor, a sua relativa larga faixa de
aplicacdo e possibilidade de serem usados em combina¢do com grupos motores-geradores
existentes. As desvantagens incluem o seu relativo funcionamento e manuteng¢do complicados,
sua sensibilidade a qualidade de combustivel, baixas cargas e variagdes de carga e potenciais
guestdes ambientais relacionadas com os residuos (especialmente os alcatrdes).

2.3 Biogas

Biogas é um gas inflamavel que é produzido pela decomposicdo bacterial de matéria organica
sob condi¢Ges anaerdbicas. Inclui o metano (CHs, caracteristicamente 50-65%), dioxido de
carbono (CO,, caracteristicamente 30-45%) e outros gases incluindo o vapor de agua e o
sulfureto de hidrogénio (H.S). O Poder Calorifico Liquido é normalmente cerca de 20 MJ/Nm?,
muito mais elevado que o gas produzido de um gasificador. Pode ser usado na producdo de calor
(na cozinha ou usado em queimadores ou caldeiras), iluminacdo ou como combustivel num
motor a gas ou motores a Diesel.

Biogas pode ser produzido de varios materiais organicos. Estrume de animal é muito usado e,
de um modo geral, considerado uma fonte de matéria-prima facil. Aguas residuais e lamas
podem ser adequadas, dependendo das suas propriedades. Alguns tipos de residuos organicos
(secos) — por exemplo de cozinha ou mercados, matadouros ou processamento-agro (por
exemplo, efluentes de d6leo de palma) — sdo, igualmente, adequados, e, em alguns casos algas
marinhas (por exemplo, jacinto de agua) e plantas energéticas (por exemplo Euphorbia tirucalli
— Alvelos) tém sido utilizados com sucesso. O chorume que sai de um digestor contém ainda a
maioria dos nutrientes disponiveis na matéria-prima, e pode ser usado como fertilizante na
agricultura.

Sistemas de biogas podem ser aplicados na produgdo de eletricidade na faixa de larga escala,
desde alguns kWe até varios MWe. Os principais elementos de um sistema de biogds sdo os
seguintes:

e Um digestor, onde ocorre a conversdo da matéria organica. Existem muitos tipos de

digestores, desde pequenos sistemas domésticos subterraneos feitos de tijolo até aos
grandes reatores agitados e aquecidos. O tipo apropriado depende essencialmente do
tipo de matéria-prima, escala e as condi¢des locais (em particular a temperatura).

e Osistema de gas, consistindo de uma tubagem em ago subterranea, remogdo de
condensado, sistema de alivio de pressdo, remocdo de H,S (se necessério) e medicdo
de fluxo.

e Equipamento de utilizagdo de gas; isto pode ser queimadores para aplicacdo de
producdo de calor, ou grupos motor / gerador para producdo de eletricidade ou
poténcia mecanica. Como o gas produzido, o biogds pode ser utilizado em motores a
gas ou em motores a Diesel, sendo o ultimo requerendo algum Diesel durante a
operagao.

As vantagens de sistemas de biogas incluem, de entre outras, a sua baixa complexidade, a
possibilidade de usar biomassa humida (residuos), a versatilidade de biogas (incluindo nos
grupos a Diesel existentes) e possivel uso de chorume como fertilizante. As desvantagens




incluem o relativo custo elevado de construcdo de sistemas de biogds e, em alguns casos, as
logisticas de matéria-prima.

2.4 Oleos vegetais

Oleo Vegetal Direto (SVO, também conhecido como Oleo Vegetal Puro ou PPO) pode ser usado
como um combustivel substituto em motores a Diesel, desde que medidas sejam tomadas a fim
de se lidar com a alta viscosidade do dleo e que satisfagam os iniUmeros requisitos de qualidade
de combustivel.

Oleo de alta viscosidade pode causar problemas no sistema de fornecimento de combustivel e
com a combustdo de combustivel devido a deficiente atomizagdo. Existem, em linha geral, trés
maneiras em que a alta viscosidade do PPO de pode ser ultrapassada:

e Pelo aquecimento do éleo, que provoca a queda da sua viscosidade. Este método é

muitas vezes aplicado em instalagcGes a Diesel estaciondrias, que sao modificadas de
tal forma que o calor dos gases de escape é usado para pré-aquecer o dleo. Note
que nem todos os motores sdo adequados para funcionarem no PPO.

e Pelaalteragdo quimica das propriedades do d6leo, geralmente pela
transesterificagdo. O dleo é depois transformado em biodiesel, que pode ser usado
em muitos motores a Diesel sem modificagGes adicionais. Note que a produgdo de
biodiesel é um processo industrial que carece de uma determinada escala minima
para que possa ser técnica e financeiramente vidvel.

e Pela mistura do 6leo com Diesel féssil, de tal forma que a viscosidade da mistura
seja aceitavel para uso no motor. A maxima rela¢do depende das propriedades do
6leo, mas, caracteristicamente, entre 20-30% do 6leo pode ser misturado com 70-
80% de Diesel.

Para além da viscosidade, vérias outras propriedades / constituintes devem ser tidas em
consideragao:
e O nivel de Acidos Gordos Livres (FFA) que podem provocar corrosdo das partes do
motor e assim levar a uma deterioragdo rdpida do motor.
e Os niveis de fosfolipidos que podem provocar bloqueios no sistema de combustivel
(filtros) e depdsitos nas partes do motor.
e A presenca de matéria particular que pode provocar bloqueio rapido de filtros de
combustivel.
e A presenca de dgua, que pode causar rapida deterioracdo de éleo e assim reduzir a
vida de armazenamento.

Essas propriedades podem, de certa forma, ser manipuladas pela gestdo do processo da
producdo do dleo (colheita e logisticas de sementes de dleo, tipo de compressa e tipo de
operagdo). Podem também ser alteradas facilmente depois da producdo, pela neutralizagao,
remocgdo de gomas, filtragem e secagem.

Outras propriedades importantes incluem a presenca de minerais, indice de iodo e nimero de
cetano. Essas propriedades sdo relacionadas com o tipo e origem do 6leo. A vantagem em usar
o PPO é que ele permite o uso de motores a Diesel (existentes), com pequenas modifica¢des. A
producdo de dleo para combustivel pode ser uma atividade econémica atrativa em alguns
paises. As desvantagens incluem o elevado custo do 6leo, e — em alguns casos — a concorréncia
com o uso do éleo na alimentacao.




3 RECURSOS DE BIOMASSA NA GUINE-BISSAU

3.1 Visado Geral

Este capitulo apresenta uma visdo geral de vdrios sectores agricolas e agroindustrial que sdo
potencialmente relevantes para producdo da biomassa e bioenergia. A selecdo foi feita com
base na produgdo do sector (como indicado nos dados da FAOSTAT 2015) e nos resultados de
campo apurados em Junho de 2015. Um resumo dos resultados (produgdo dos sectores e
grandes subprodutos) é apresentado na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 Recursos de biomassa na Guiné-Bissau

Produto primario Producdo (t/a) Subproduto Produgdo Escala tipica

(t/a) (L))

Castanha de caju

verde 180,000 Falso fruto 504,000 Pequena
Processado 6,000 Casca de castanha de caju 3,675 200-2,000
CNSL 750 <300
Arroz Bruto 200,000 Casca de arroz 26,400 <300
Liquido 120,000 Palha de arroz 120,000 Pequena
Fruta de Palma 80,000 Residuos solidos 44,000 Pequena
Agua residual de palma 80,000 Pequena
Casca de améndoa de Pequena

palma 30,000
Amendoim 46,000 Casca 22,080 Pequena
Palha 105,800 Pequena
Aguardente 2,750 Bagaco 30,000 1,500
Residuos de cana 5,000 250
Vinhaga 15,000 750
Gado (cabegas) 1,600,000 Estrume 1,176,000 <1,000

Extragdo de madeira /
serragdes (m?3) 6,400 Residuos florestais 4,103 200-1,400
Aparas de madeira 4,014 200-1,400
Serradura 1,338 100-500
3.2 Caju

O caju é de longe a cultura com maior rendimento na Guiné-Bissau. O caju é cultivado em todo
o0 pais, maioritariamente em plantag¢des de escala familiar: a maioria das familias estd engajada
na producdo do caju (Pacheco de Carvalho & Mendes, 2015). A producdo total de caju atingiu,
em 2013, aproximadamente, 182.000 toneladas; as exportacbes oficiais 132.000 toneladas
também nesse ano, mas também, grandes quantidades sdo exportadas para os paises vizinhos
sem serem registados. As exportagdes de caju representam 90% das receitas de exporta¢do do
pais.

A maior parte do caju é comercializada na sua forma bruta, isto é, sem casca. De acordo com
ANCA (2015) existem presentemente 17 unidades processadoras de caju operacionais, com uma
capacidade combinada de processamento de aproximadamente 15.000 toneladas por ano. A
maior instalagdo tem capacidade de 3.500 toneladas por ano, mas a maioria tem capacidade
inferior a 500 toneladas por ano. Todavia, o processamento atual é préximo de nulo devido ao
elevado nivel de preco da castanha de caju bruta e a dificuldade de acesso ao crédito para




aquisicdo de stocks*. CABIRA/BCP (2013) indicam que que em 2010 cerca de 12% da cultura do
caju foi processado, o que seria aproximadamente 13.000 toneladas de castanha bruta. De
acordo com Pacheco de Carvalho & Mendes (2015), apenas 3.000 toneladas foram processados
em 2013. Neste estudo, assume-se um processamento anual de 6.000 t/ano — especialmente
porque a grande capacidade de produ¢do da mais recente companhia (ARREY Africa em Bula).

Figura 5: Secagem de caju em ARREY Africa em Figura 6: Laico Industries em Quinhamel
Bula

Os principais subprodutos da producdo do caju sdo o falso fruto (polpa) e a casca da castanha
de caju.

3.2.1 Falso fruto (polpa)

O falso fruto é o recetaculo espesso ou “falso fruto” no qual se encontra preso a castanha. Os
principais constituintes do fruto sdo a dgua (85-88%), agucares (7-12%), fibra bruta (1-4%) e cinza
(0,3-1,6%). Por kg de castanha de caju bruta, pelo menos 4 kg de falso fruto é produzido
(CABIRA/BCP, 2013); MADER/GPSCA, 2002).

Devido a sua natureza perecivel, as possibilidades de utilizar os falsos frutos sdo limitados.
Alguma quantidade é recolhida e usada na producdo de sumo e vinho, como se constatou nas
visitas de campo. Os processadores de caju colhem os falsos frutos e as castanhas ao mesmo
tempo, e separam a castanha do fruto posteriormente. Os falsos frutos sdo depois esmagados
e libertam o suco; o que resta é uma pequena quantidade polpa fibrosa. Cerca de 30% dos falsos
frutos sdo dessa forma transformados (CABIRA/BCP, 2013).

4 Isto foi confirmado por vérios processadores de caju durante a miss3o do consultor




Figura 7: Colheita manual de caju

Para uma producdo anual de 180.000 toneladas, uma relacdo de producdo de 4 toneladas de
falso fruto por tonelada e uma taxa de utilizagdo de 70%, a disponibilidade de falso fruto seria
de 504.000 toneladas/ano.

3.2.2 Casca de castanha de caju

O principal subproduto do processamento de caju é a casca da castanha de caju, que representa
cerca de65-70% do peso da castanha de caju bruto. As cascas contém cerca de 30-35% de liquido
da casca da castanha de caju (Rodrigues 2011). A composi¢do e os atributos das cascas
dependem da extensdo em que esse liquido é removido durante o processo: quando as cascas
sdo cozidas em dleo com vapor, o liquido permanece na casca, mas quando as cascas sao
torradas ou extrudidas, a maior parte do liquido serd removido. No ultimo caso, o récio da casca
(desengordurado) a castanha de caju bruta serd menor. A Tabla 2 seguinte fornece uma visao
geral dos valores aproximados para algumas propriedades da casca de caju, de acordo com a
literatura revista®.

Tabela 2: Propriedades da casca de castanha de caju

Casca processadas com

vapor Cascas torradas
% Peso da castanha de caju bruta (%) 70% 55%
Conteudo de humidade (%) 10% 5%
Conteudo de cinza (%) 2% 2%
Poder Calorifico Inferior (MJ/kg) 22 19

Na Guiné-Bissau, a maior parte dos processamentos de caju sdo feitos com vapor. O calor
necessario é fornecido pela queima das cascas (e testa). Estima-se que 10% da casca disponivel
é usada na produc¢do de calor (Raimundo et al, 2014). Uma instalagdo de processamento
pretende usar o cozimento com banho de dleo; o consumo da casca é ainda desconhecido.

5 Singh et al (2005); Uamusse et al (2014); Tsamba (2008); Said et al (2014); Tsamba (2006); Venture
Renewables (2015); Cardochem (2015).




Figura 9: Casca de castanha de caju Figura 10: Instalacdo de queima de casca de
castanha de caju

Note que um subproduto secundario do processamento de caju é o cerne interior que envolve
a améndoa (testa), que representa cerca de 2-3% da améndoa de caju bruto (ECREEE, 2013). A
testa é tipicamente usada como combustivel da caldeira

Na base de um processamento de 6.000 toneladas/ano, dos quais uma estimativa de 2.500 por
banho de dleo, a produgdo total da casca de caju é calculada em 3.875 toneladas/ano das quais
1.375 toneladas/ano representam casca desengordurada.

3.2.3 Liquido da casca de castanha de caju

Como acima mencionado, as cascas de caju contém uma grande quantidade de liquido (CNSL),
um liquido acastanhado escuro contido dentro de uma estrutura alveolar na da casca de caju.
Ele representa cerca de 30-35% da casca da castanha de caju, ou 20-25% da castanha de caju
bruta. Neste estudo, assume-se uma quantidade recuperavel de 15% (na castanha de caju
bruta).

CNSL ndo é um triglicérido e contém uma alta proporg¢do de compostos fendlicos (Akinhanmi et
al, 2014). O seu destilado é usado na industria como matéria-prima para compostos de
guarnicdes de travdo, como um agente de prova de dgua, um preservativo e no fabrico de tintas
e plasticos. Ndo é téxico e corrosivo a pele.

Na sua forma natural, o CNSL consiste principalmente de acido anacardico (aproximadamente
70%) com pequenas quantidades de cardol, cardanol e metilo de cardol (Palvannan, 2012;
Radhakrrishnan et al, 2014). Contudo, a elevadas temperaturas (185-190 °C), ocorre a
descarboxilacdo, transformando o acido anacardico em cardanol (Velmurugan e Loganathan,
2011). Aquecimento de CNSL (como é feito quando se torra ou cozido em banho de dleo) depois
resulta no tdo chamado CNSL técnico que é rico em cardanol (52%), cardoll (10%) e substancia
polimeras (30%). Destilacdo adicional do CNSL aumenta o conteudo de cardanol (78%) e reduz
os polimeros (2%). A Tabela 3 seguinte apresenta valores para algumas propriedades de CNSL
com base na revisdo da literatura.




Tabela 3: Propriedades técnicas do liquido da casca da castanha de caju (CNSL)

CNSL Natural ? CNSL Técnico P

Poder Calorifico Liquido (MJ/kg) 40 40
Conteudo de humidade (%) 2%
Conteldo de cinza (%) 0.01%
Densidade (kg/l) 0.97 0.95
Viscosidade cinematica a 40°C (cSt) 66 17
Ponto de inflamagéo (°C) 220 200

Fontes: 2 Palvannan (2012); ® de acordo com Velmurugan e Loganathan (2011); Radhakrrishnan et al
(2014); Rajeesh et al (2014); Prasada (2014)

Potencial de producgdo total, com base no processamento de 6.000 toneladas/ano, é de 900
toneladas/ano das quais 325 seriam produzidos em Bula, no inicio deste ano.

3.3 Arroz

O arroz é o alimento mais importante na dieta da Guiné-Bissau, responsabilizando-se por 37%
do valor do consumo alimentar e cerca de 40% em média da ingestdo didria de calorias (Kyle,
2015). De acordo com a FAOSTAT (2015), a producdo bruta de paddy tem crescido desde valores
inferiores a 100 mil toneladas nos primérdios de 2000s a uma média de cerca de 200 mil
toneladas no periodo 2008-2013. No entanto, as previsGes da USDA (2015) indicam um declinio
acentuado nos anos recentes de 217 mil toneladas na campanha de 2013/2014 para 133 mil
toneladas em 2014/2015.

Segundo Kyle (2015), a produgcdo liquida (isto é, valor liquido excluindo as perdas e retengdo de
sementes) é aproximadamente 40% inferior. Para a campanha de 2012/2013, a produgdo bruta
foi de cerca de 200 mil toneladas, enquanto a produgao liquida foi de cerca de 120 toneladas. A
demanda doméstica nesse periodo foi estimada em 230 mil toneladas, mais de 100 mil
toneladas foram importadas.

De acordo com De Amarante (2015), a produc¢do do arroz é desenvolvida por pequenos
agricultores em todo o pais. Residuos de colheitas (palha) sdo deixados nos campos. A maioria
do processamento (descasque) ocorre em casas e alguns em pequenos moinhos mecanizados.
Um pequeno dispositivo de descasque movido a motor a Diesel foi encontrado em uma
comunidade préxima de Bafatd; foi uma unidade de rolo de ago (tipo Engelberg) que é comum
na regidao. Um segundo moinho foi encontrado em Bafatd, propriedade de uma organizacao de
desenvolvimento agricola chinesa. Esse moinho (moinho de rolo de borracha) processa o paddy
de uma associa¢do de agricultores de arroz (Camposa). Processamento é de cerca de 400
toneladas/ano (duas colheitas de 200 toneladas/ano).




Figura 11: AGROGEBA casca de arroz Figura 12: Equipamento de AGROGEBA

Existe apenas uma grande fabrica de descasque de arroz na Guiné-Bissau, localizada préxima de
Bafatd (AGROGEBA). Essa fabrica processa cerca de 1.400 toneladas/ano de paddy dos seus
préprios campos (duas colheitas de 700 toneladas/ano).

Os principais subprodutos de producdo de arroz sdo a palha de arroz e casca de arroz.

3.3.1 Palhade arroz

Em termos de massa, a palha de arroz é o subproduto mais importante da produgdo de arroz. O
racio de palha a produc¢do de paddy varia com a qualidade do solo, o nivel de fertilizante, a
variedade do arroz e a altura de corte durante a colheita (DTU, 2012). Segundo a FAO (2007) é
0,9 para muitas variedades comuns de arroz, mas a DTU (2012) usa 0,75 para um estudo em
Mali e Stahl & Ramadan (2007) indicam uma média de 0,6 para o Egipto. Indicadores de racio
para a Guiné-Bissau sdo desconhecidos; palha de arroz ndo comumente colhido mas sim deixado
no campo. Um valor de 0,6 é usado neste estudo; com uma producdo bruta de paddy de 200.000
toneladas/ano, a producdo de palha é de 120.000 toneladas/ano.

Principais constituintes da palha de arroz sdo a celulose (35%), hemicelulose (24%), lenhina
(14%) e cinza (18%) (Phyllis, 2015). Poder calorifico liquido é aproximadamente 12 MJ/kg (a um
conteudo de humidade de 10%). A composicdo da cinza é essencialmente a Silica (SiO, — 75%) e
potdssio (K,0 —12%) (Jenkins et al, 1998). O cloro é cerca de 0,6%.

3.3.2 Cascade arroz

Casca de arroz é o principal tipo de residuo gerado durante o descasque. O descasque de arroz
diz a respeito a remogdo da casca de arroz do grdo. O principio de descasque consiste em
esfregar o grao entre diferentes superficies de alto atrito para que se possa separar a dura
membrana externa de protecdo do grao — a casca — das amildceas macias centrais e do gérmen.

Note que depois de descasque de arroz, o arroz é também polido. Durante o polimento, a fina
cama externa do grdo — o farelo — é removido, tornando o arroz castanho em arroz branco. Note
gue o farelo muitas vezes contém partes substanciais de casca fina e graos de arroz partidos.
Dado ao seu elevado valor nutricional é frequentemente vendido como ragdo animal.

A casca de arroz é um material grosso de natureza fibrosa consistindo de celulose (33%),
hemicelulose (19%), lenhina (25%) e cinza (19%) (Phyllis, 2015). A composi¢do da cinza é
essencialmente a Silica (90%) com pequenas quantidades de Calcio (3%), Potassio (3%) e outros




compostos (Jenkins et al, 1998). O poder calorifico liquido é aproximadamente 12 MJ/kg num
conteudo de humidade de 10%.

A produgdo da casca de arroz situa-se caracteristicamente na faixa de 20-25% da paddy
processada. Em alguns casos, a maioria do farelo do arroz também se junta a casca (por exemplo,
em tipos de moinhos Engelberg) assim a casca pode ser tdo alta como 35% da paddy processada.
Em outros casos (por exemplo, com os moinhos de rolos de borracha na Indonésia), alguma
casca é moida até a pd que acaba como farelo a ser vendido como ra¢do animal; a producdo da
casca pode assim ser menos do que 10% da paddy. Referéncias para Guiné-Bissau indicam uma
producdo de 23% (Agrogeba) e 15-20% (Associagdo Camposa). Um valor de 22% é usado neste
estudo; com uma producdo liquida da paddy de 120.000 toneladas/ano, a produc¢do da casca de
arroz seria de 26.000 toneladas/ano.

3.4 Destilarias

Bebidas alcodlicas destiladas (aguardente) sdo produzidas em diferentes partes da Guiné-Bissau.
A matéria-prima principal é a cana-de-aclcar®, que é produzida em pequena escala por
agricultores e a uma maior escala (centenas de toneladas de cana por ano) por alguns
proprietdrios de destilarias. A cana é transportada para a destilaria e o suco de cana extraido
através de prensas mecanicas. O suco é de seguida fermentado e destilado em vasilhames de
1.000 litros de capacidade usando lenha.

N3o existe um inventario de destilarias, suas capacidades ou producdo atual. Pinto Lopes (2015)
estima que o numero total na Guiné-Bissau seja de 20. Aproximadamente 3-4 destilarias seriam
maiores do que o dele, mas a maioria tem capacidade de produc¢do semelhante ao dele (ver
Tabela 4 seguinte). Isto significaria que capacidade total de processamento de cana seria na
ordem de 100.000 toneladas de cana-de-agucar por ano.

Em contraste, a producdo anual de cana indicada pela FAOSTAT (2015) foi apenas de 6.350
toneladas em 2013, com 240 ha de colheita. Também, varias destilarias visitadas eram
substancialmente mais pequenas na capacidade de processamento e no que podem receber.
Noba Sabi (2015) referiu que a producdo de bagaco nas destilarias é na ordem de grandeza de
centenas de toneladas por ano, com algumas exce¢les de alguns milhares. Nessa base, a
producdo da cana e quantidade de processamento sdo estimados em 25-50 mil toneladas por
ano. A drea de colheita correspondente seria cerca de 1.000-2.000 ha.

Tabela 4: Aguardente de cana-de-agticar na Guiné-Bissau

Destilaria Canaem Da propria Produgao Bagaco Lixo (t/a) Vinhaga
(t/a) plantagio aguardente (t/a) (m3/a)
(t/a) (m3/a)
Mapilo 5,000 700 275 3,500 500 1,225
Barros 7,500 0 563 3,750 750 3,188
Quinhamel 2,700 1,890 300 1,890 270 1,200
Jugudul 1,286 200 64 771 129 450
Total GB 50,000 12,500 3,000 30,000 5,000 15,000

® Uma destilaria (em Quinhamel) também usa outras matérias-primas no seu processo, nomeadamente
o vinho de caju e mel.




3.4.1 Bagago de cana-de-aglicar

O bagaco de cana-de-aglicar é o mais importante subproduto do processamento de cana-de-
acUcar. E a fibra que fica depois de se ter tirado o suco da cana, consistindo essencialmente de
celulose (39%), hemicelulose (31%) e lenhina (17%). O conteldo de cinza é em média 6%. Logo
apos a sua producdo o bagaco encontra-se muito humido, mais do eu 50% de humidade
dependendo da eficiéncia do processo de extracdo do suco. Secagem por ar pode reduzir o
contetdo de humidade, por exemplo, até 40%. O Poder Calorifico Liquido é aproximadamente
10 MJ/kg (a um contelddo de humidade de 40%).

g ;
Figura 13: Bagaco na destilaria de Barros, Bissau  Figura 14: Bagago em Quinhamel

Nas destilarias que foram visitadas na Guiné-Bissau, a produgdo de bagaco situou-se entre 50-
70% da cana processada. As quantidades produzidas nas destilarias visitadas e as estimativas
para a Guiné-Bissau sdo apresentadas na Tabela 4.

3.4.2 Palha de cana-de-agtcar

A palha da cana-de-agucar é o residuo sélido que é deixado no campo durante a colheita da
cana. Consiste de topos de cana e folhas. As quantidades produzidas dependem das variedades,
métodos de colheita e condig¢Bes locais; na revisdo de literatura por Hassuani et al (2005), uma
faixa de 2-35% da cana é encontrada, com uma média de cerca de 18% (residuos secos da cana
colhida). Medi¢des feitas pelos autores demonstraram 14,4% de matéria seca da cana. O lixo é
normalmente deixado nos campos devido ao seu impacto positivo no solo (humidade, controlo
de erosdo, niveis de carbono e azoto). Porém, de acordo com Terragen (2015), metade do lixo
pode ser removido sem afetar os impactos acima mencionados. Para este estudo, uma
guantidade recuperavel de 10% (matéria fresca) da cana é usada.

O poder calorifico superior do lixo da cana-de-agucar seco é de aproximadamente 17,5 MJ/kg
(Hassuani et al, 2005); isto corresponde a um poder calorifico liquido de cerca de 12,5 MJ/kg a
um conteudo de humidade de 20% (base seca). Contelido de humidade de folhas secas situa-se
na faixa de 7-12%, enquanto o dos topos frescos situam-se ao redor de 60%. O conteudo de
cinza é de aproximadamente 4% da matéria seca.

Uma questdo de preocupacgdo é a presenga de cloro e alcalinos no lixo, o que pode causar
problemas de escéria de cinza e problemas de corrosdo nas partes da caldeira




3.4.3 Vinhaga

Avinhaga é o liquido residual que fica depois da destilagdo do vinho. A composi¢do e os atributos
da vinhaga de vérias origens podem variar bastante. De acordo com Baze-Smith (2006), vinhaca
de suco de cana contém principalmente matéria mineral (29%), gomas (20%), ceras, corpos
fendlicos e lenhina (17%), aclcares (11%) e proteinas (9%), sendo os restantes glicerol e acidos
organicos. E acidico (pH 3,5-5) (Espafia-Gamboa, 2012) e tem COD (Caréncia Quimica de
Oxigénio) na faixa de 50-150 embora também valores mais baixos tenham sido reportados. Os
sélidos totais podem variar de 25 g/l (Charme, 2004) para 65 g/I (Espana-Gamboa, 2012).

As taxas de producdo de vinhaca da cana-de-aglcar na Guiné-Bissau sdo na ordem dos 4 litros
por litro de aguardente. Para vinho de caju esse valor serd maior. As taxas tipicas de producdo
das destilarias visitadas durante o trabalho de campo e as estimativas totais para a Guiné-Bissau,
sdo exibidas na Tabela 4.

3.5 Oleo de palma e 6leo de améndoa de palma

Na Guiné-Bissau, a produgdo do fruto de 6leo palma — a matéria-prima basica para a produgdo
do dleo de palma — tem estabilizado ao redor das 80 mil toneladas por ano desde os finais de
1990s (FAOSTAT, 2015). A produgdo caracteristica é de 15-20% de dleo para o fruto, assim a
producao de dleo de palma seria cerca de 12-16 mil toneladas por ano.

De acordo com De Amarante (2015), a producdo de 6leo de palma ocorre em todo o pais. E
realizado a escala familiar, essencialmente para consumo doméstico, usando métodos
tradicionais (manual). Isto foi confirmado durante o trabalho de campo, quando a produgdo de
6leo de palma por um pequeno grupo de aldedes foi observado. Os métodos tradicionais
basicamente envolvem a colheita dos cachos de fruto de palma e a remogdo dos frutos;
esterilizagdo dos frutos pelo aquecimento; trituracdo dos frutos; remocao de dleo com agua; e
recuperacgdo e limpeza do dleo.

A Figura 15 é uma representacdo esquematica do processo como é geralmente encontrado no
meio rural da RDC (Republica Democratica do Congo). MedicBes revelaram que o
processamento de 1 tonelada de frutos de palma (mais 1,4 m? de 4gua) rende cerca de 189 kg
de dleo (rendimento de 18,9%), aproximadamente 1 tonelada de residuo sélido (fibra hiumida e
améndoas de palma) e 1 tonelada de agua residual e lama.
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Figura 15: Representag¢do esquematica da producdo tradicional de 6leo de palma na RDC (Republica
Democratica do Congo). Fonte: Frederiks (2015)




Reportou-se também a ocorréncia de produgdo de 6leo de palmiste (PKO), de igual modo, de
uma forma tradicional, fundamentalmente para producdo de sabdo. Isto envolve a quebra de
nozes de palma e a exposi¢cdo da améndoa; trituracdo da améndoa e colocagdo em molho,
aquecimento e recolha de éleo. E um processo laborioso e o valor do éleo de améndoa &,
geralmente, muito maior do que o dleo de palma. A produgdo do éleo é de aproximadamente
6-7% das nozes (Morrison e Heijndermans, 2013).

Os seguintes (sub) produtos da cadeia de producdo de dleo de palma pode ser considerado para
producio de eletricidade’:

e Oleode palma

e Aguaresidual de 6leo de palma

e Casca de améndoa de palma

e Residuos sélidos (cachos de frutos vazios, fibra)

3.5.1 Oleo de palma

Oleo de palma pode ser usado como combustivel em motores a Diesel convencionais. O seu
Poder Calorifico Liquido é semelhante ao do Diesel (aproximadamente 42 MJ/kg) e a sua
eficiéncia como combustivel é proximo daquele de Diesel. Contudo, existem varias questbes que
devem ser levadas em consideragdo:

e Qualidade de 6leo. Em muitos casos, o 6leo de palma é bastante acido e contém niveis

elevados de fésforo, matéria sélida e agua. A modificagdo do processo de produgdo de
dleo, e/ou o pos tratamento do dleo, ¢, geralmente, necessario para que se obtenha
um combustivel de qualidade que possa ser usada sem provocar danos as partes do
motor.

e Viscosidade de 6leo. A semelhanca de muitos dleos vegetais, 0 6leo de palma é muito
mais viscoso do que o Diesel; além disso, solidifica-se a temperatura ambiente. Isto
provoca problemas na injecdo e combustado, e no sistema de combustivel. A
viscosidade de éleo pode ser reduzida pelo pré-aquecimento do dleo, pro exemplo,
com o calor do motor.

e Preco de 6leo em comparagdo com o Diesel fossil. Para que se justifique
economicamente, os pregos de dleo de palma devem ser bastantes inferiores aos do
Diesel féssil. Isto é muitas vezes o caso em locais remotos.

e Influéncia no mercado alimentar. A demanda crescente para o 6leo de palma pode
conduzir a um aumento de preco quando a oferta reduzir. Isto pode deteriorar a
situacdo de seguranca alimentar de grupos vulnerdveis.

Como mencionado, a producdo de éleo de palma na Guiné-Bissau serd na ordem das 12-16
toneladas por ano; contudo, as quantidades que podem estar disponiveis para a producgdo de
energia dependem fortemente das condi¢cdes do mercado local, em termos do nivel de preco e
(especialmente) sobre a produgido / distor¢do de mercado. Ndo se recomenda considerar o seu
uso em locais onde a produgao local e o consumo estdao bem equilibradas.

7 Cachos de frutos vazios e fibra podem ser usados para producdo de eletricidade em larga escala, por
exemplo, através de sistemas a vapor; todavia, devido a pequena escala da produgdo do éleo de palma,
recolha das quantidades necessarias de biomassa seria extremamente desafiadora




3.5.2 Agua residual de 6leo de palma

Os processos tradicionais de produgdo de éleo de palma geram enormes quantidades de agua
residual. Embora as quantidades e a composicdo podem variar entre produtores, como
referéncia, sdo usados os resultados da RDC de Frederiks (2014). Tabela 6 fornece uma visdo
geral das quantidades e propriedades.

Tabela 5: Resultados de medigGes de residuos de produgio de dleo de palma (12 Outubro 2014)

Qty (kg/t fruto de DM conteudo (%) ODM conteudo
palma) (%DM)
Agua residual da lavagem 915 51% 88%
Agua residual da clarificagao 91 17.0% 89%
Lama de clarificagao 24 19.3% 88%
Residuos liquidos totais 1030 6.5% 88%

A uma quantidade de 1 tonelada por tonelada do fruto de palma processado, a producdo total
na Guiné-Bissau seria de 80.000 m3/a.

3.5.3 Casca de améndoa de palma

A casca da améndoa de palma é o principal subproduto da produgdo do 6leo de palmiste. A
casca contém principalmente lenhina (50%), celulose e hemicelulose (cada cerca de 20%), com
até 10% de cinza (Ghani et al, 2009). Poder calorifico liquido é de aproximadamente 18 MJ/kg
(a 10% de humidade).

Sementes de palmiste constituem aproximadamente 50% dos residuos sélidos indicados na
Figura 15, assim, 1 tonelada de frutos produz cerca de 500 kg de améndoas. De acordo com
Morrison & Heijndermans (2013), a casca corresponde a 75% da améndoa, assim 1 tonelada de
frutos pode produzir cerca de 375 kg de casca de palmiste, desde que as améndoas sejam usadas
na producdo de dleo de palmiste. O potencial de disponibilidade total na Guiné-Bissau seria de
30.000 toneladas/ano.

3.5.4 Outros residuos sélidos

Residuos sélidos produzidos do fruto de palma e da producdo de éleo de palma incluem cachos
de frutos vazios e fibra. O cacho de fruto vazio é o resto fibroso duro do cacho depois de se
remover os frutos de palma. Quando fresco, € muito humido (> 50%) e tem o Poder Calorifico
Liquido limitado (aproximadamente 7 MJ/kg a uma humidade de 50%). O conteldo de cinza é
cerca de 5% (Phyllis, 2015). Koopmans e Koppejan (1998) reportam 23% EFB em FFB; no fruto
de palma isto seria 30%.

Afibra é origindria da noz dos frutos de palma. Junto com as améndoas de palma forma o residuo
que fica depois da extragdo do dleo de palma. Testes realizados no Congo revelaram que cerca
de 15% do residuo sélido humido é fibra seco a ar (Frederiks 2015); no fruto de palma este é
aproximadamente 150 kg por tonelada. A medida que o material estiver de molho (> 50% de
humidade), a sua producgdo é aproximadamente 250 kg/tonelada do fruto de palma. O conteldo
de cinza é cerca de 7% (Phyllis, 2015). O Poder Calorifico Liquido é aproximadamente 8 MJ/kg a
50% de conteudo de humidade.

Cacho de fruto vazio e fibra juntos seriam produzidos a uma taxa de 55% do fruto de palma. A
produgdo anual seria assim 44.000 toneladas/ano.




3.6 Amendoim

O amendoim é produzido por todo o pais, em primeiro lugar para o préprio consumo de
pequenos agricultores. FAOSTAT (2015) mostra uma producdo total de amendoim de 46.000
toneladas/ano em 2013, frente de uma producdo de 20.000 toneladas/ano até aos meados de
2000s. De acordo com a CABIRA/BCP (2013), as principais regides de produ¢do sdo Gabu (31%),
Cacheu (25%) e Oio (23%).

De Amarante (2015) revelou que havia fabricas de processamento de amendoim (descasque,
trituracdo) mas a industria tem sofrido declinio. Pequenas quantidades sdo exportadas para o
Senegal.

As principais fontes de biomassa originarias da produ¢do de amendoim sdo a palha e as cascas:

e Palha de amendoim constitui a combinagdo de caules e raizes. Koopman e Koppejan
(1998) reportam uma massa média total de 230% do amendoim em casca (a 15% de
contetdo de humidade) — 105.800 toneladas/ano na Guiné-Bissau. O contetdo de
cinza é de cerca de 8% (feedpedia, 2015); O Poder Calorifico Liquido é
aproximadamente 15 MJ/kg (a 15% de contetdo de humidade).

e A casca de amendoim constitui cerca de metade da massa da améndoa na casca (48%
de acordo com Koopman e Koppejan (1998), a um contetdo de humidade de 8%). A
produgdo anual seria de 22.080 toneladas/ano. O conteddo médio de cinza é cerca de
5%, e o Poder Calorifico Liquido é aproximadamente 16 MJ/kg a 8% de conteudo de
humidade (Phylis, 2015).

3.7 Exploragao Florestal

O sector de exploragdo florestal da Guiné-Bissau é modesto. De acordo com a FAOSAT (2015), a
producio total industrial da madeira redonda tem sido aproximadamente entre 132-145 mil m?
por ano no periodo entre 2000-2013, com um volume de madeira serrada variando entre 1.910
e10.537 m3/a. Dados de volumes de colheitas do periodo 2007-2010, do departamento florestal
da Guiné-Bissau (Djata, 2015), diferem consideravelmente (ver Tabela 6). Com base no ultimo,
a produc3o total anual de 6.300 m3/a é assumida.

Figura 16: Serragdao de SGMT, Bissora Figure 17: Equipamento de serragdo SGMT




Por lei, ndo é permitido exportar madeira de abate, Contudo, de acordo com a Global Timber
(2015), dados de importac¢do chinesa mostram grandes importacdes da Guiné-Bissau, atingindo
um maximo em 2014 (ver Tabela 6).

Tabela 6 Producdo de madeira de abate na Guiné-Bissau (m3/a)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Total produgdo de madeira 10,537 1,910 1,910 1,910 1,910 1,910 1,910
de abate ?
Produgdo de madeira de 3,250 1,751 6,019 5,139
abate por empresas locais P
Folbi 800 813 229

Setram 300 1,290 1,580

Benicio Silva 600 300

Oeste Africano 1,116 800

SGTM 2,100 350 380

Sano Maudo 1,150 51 2,150

SOCOTRAM 2,150
Madeira de abate
exportada para China ¢ 80 3,541 3,942 8,210 7,960 9,254 15,842 63,600

Fontes: ° FAOSTAT (2015) ® Djata (2015) € Global Timber (2015)

A producdo de biomassa da industria florestal abrange residuos de madeira e residuos de
serragao:

e Residuos de madeira dizem respeito principalmente ao topo, ramos e folhagem (uma
média de 23% do total da colheita de arvore grande — FAQ, 1990), cepos (10%) e
serradura (5%).

e Residuos de serragdo dizem respeito principalmente a placas, bordos e residuos de
corte (17%), casca (5,5%) serradura (7,5%) e perdas (4%). A madeira remanescente é
28% da madeira acima do chao.

Na medida em que madeiras para serrar dizem respeito a madeira redonda sob casca (isto &,
excluindo a casca), cada m*® de madeira para serrar representa 57% do total da drvore de
colheita. Para uma producdo de 6.300 m3/a de madeira para serrar?, a producdo de residuos
seriam como se segue:

e  2.565 m3/a (41%) de residuos de madeira sdlida (topos, ramos, folhagem).

e 2.509 m3/a (40%) de sélidos de serracdo (placas, bordos, residuos de corte e casca).
e 836 m3/a (17%) serradura de serrac3o.

Durante o trabalho de campo, fez-se uma breve visita a SGTM, uma serragdo listada na Tabela
6. O pessoal disponivel indicou que os residuos da madeira sdo deixados na floresta e dai, sdo
apanhados pelos habitantes da area para utilizarem-nos como lenha e producdo de carvao. Os
residuos sélidos de serra¢do sdo usados pela serragdo para producdo de carvao; sendo o valor
do carvdo de aproximadamente 50 FCFA/kg, isto coloca o preco de madeira sélida a
aproximadamentel8 USD/tonelada. A serradura ndo usada — é queimada no patio da serragdo.

O poder calorifico liquido da lenha depende fortemente do conteido de humidade. Para
madeira verde é caracteristicamente cerca de 40% (base humida), o que resulta num poder

8 Cortes ilegais s3o excluidos, visto que é improvavel que residuos de madeira relacionados pudessem
ser disponiveis para producdo de energia.




calorifico de cerca de 10 MJ/kg. Densidade média de madeira verde é aproximadamente 1,6
toneladas/m? (Global Timber, 2015).
3.8 Criagdo de animal

A pecudria é uma atividade importante na Guiné-Bissau, em particular nas regiées de Gabu,
Bafatd e Oio. CABIRA/BCP (2013) apresenta resumos do sector pecudrio por regido em 2011 (ver
Tabela 7 a seguir indicada).

Tabela 7: Pecudria na Guiné-Bissau, 2011 (cabegas)

Regido Bovino  Cabras Carneiro Porco Cavalo Burro Avicultur Total
E]
Biombo 29,080 32,629 374 28,461 85,031 175,575
Cacheu 100,558 95,963 6,617 47,410 193,973 444,521
Oio 261,054 203,073 68,161 304,740 1,165 6,399 522,906 1,367,498
Bafatd 319,260 101,191 81,123 16,666 704 9,979 224,500 753,423
Gabu 754,407 219,448 152,898 1,370 2,929 25,589 365,284 1,521,925
Quinara 21,926 26,935 415 22,719 160,095 232,090
Tombali 11,778 40,555 4,744 8,076 73,350 138,503
Bolama 8,848 18,142 169 43,879 66,535 137,573
Total 1,506,911 737,936 314,501 473,321 4,798 41,967 1,691,674 4,771,108

Fonte: CABIRA/BCP (2013)

De acordo com Correia (2015) existem atualmente 1,6 milhdes cabecas de gado na Guiné-Bissau.
Cerca de 80% das familias possuem animais; maioritariamente em pequenos nimeros (< 5
cabegas) mas existem também familias com mais de 1.000 cabegas. Em principio, a pecuaria é
extensiva, os animais saem dos cercos de manha e voltam a noite. Segundo Balde et al (2015),
aproximadamente 40% dos animais na regido de Bafatd migram durante os meses da estacao
seca; para Gabu isto corresponde a aproximadamente 20%. Existem proprietarios de animais
com rebanhos de mais de 2.000 cabecas. Nessas aldeias, estrumes sdo recolhidos pelos
agricultores para uso na agricultura como fertilizantes.

Durante a missdo, fez-se uma breve visita a comunidade de Buntusu (cerca de 10 km de Bafata).
Na comunidade, existem 45 familias que mantém em média 50-200 cabecas de gado, com
algumas excec¢bes que possuem mais do que 1.000 cabegas. Estrumes sdo recolhidos das aldeias
para uso como fertilizante. Na comunidade, um sistema doméstico de biogas foi uma vez
construida, mas nunca funcionou. Porcos, aves, carneiros e cabras sdo tipicamente mantidos em
pequenos numeros por familia. Existem algumas pocilgas, mas elas tém capacidade para 10-20
cabecgas. Uma pocilga maior em Nhacra tem até 200 cabegas (incluindo leitGes), mas isto é uma
excegao.

3.8.1 Produgao de estrume

Focalizando no gado, a produgdo de estrume por animal pode variar consideravelmente,
dependendo no tipo, peso do animal e dieta. Producdo fresca tipica de estrume de animais
criados localmente é em média 10-15 kg/cabeca/dia mas a fracdo recuperavel de estrume fresco
do gado mantido nas aldeias de noite para dia é uma fragdo desse valor; por exemplo, Shrestha
e Alenyorege (2008) indicam quantidades na ordem de 3 kg/cabeca/dia. Com essas quantidades,
e 1,6 milhdes de cabegas de gado dos quais 70% sdo ndao migratdrias, o total de estrume
disponivel seria de 1.176.000 toneladas/ano.




4 POTENCIAL PARA PRODUGCAO DE ELECTRICIDADE A PARTIR DA
BIOMASSA

4.1 Viabilidade técnica de opg¢des de fornecimento de biomassa para produgdo de
eletricidade

4.1.1 Combustao de casca de caju

Projetos precedentes de producdo de eletricidade da casca de caju na Guiné-Bissau basearam-
se na combustdo e ciclo de vapor (turbina a vapor ou maquina a vapor). Uma visdo abrangente
desses projetos é apresentada no capitulo 5. A casca é queimada em uma caldeira a vapor,
produzindo vapor saturado a pressdo moderada (10-20 bar) que depois é expandido a pressido
atmosférica numa turbina ou maquina a vapor. O vapor é depois condensado num condensador
ou libertado para o ar atmosférico.

Consumo especifico de combustivel para produgdo de eletricidade depende grandemente na
tecnologia, escala, pressdes de vapor usadas e tipo de casca (processado a vapor ou em 6leo). A

Tabela 8 fornece uma visao dos diferentes parametros e o consumo de combustivel resultante.

Tabela 8: Produgdo de eletricidade e consume de casca para diferentes alternativas de conversio

Unidade Maquina a vapor ? Turbina a vapor ®
Produgdo liquida kWe 50 200 50 200
Eficiéncia liquida % 5% 5% 3% 6%
Produgdo de eletricidade © MWh/a 135 540 135 540
Consumo anual da casca ¢ t/a 442 1767 690 1473
Consumo especifico de casca ¢ kg/kWh 3.3 3.3 5.1 2.7
Consumo anual da casca © t/a 512 2046 799 1705
Consumo especifico da casca © kg/kWh 3.8 3.8 5.9 3.2

Notes: “com base em caldeira Benecke / mdquina a vapor (16/1.2 bar(a) presséo de vapor)® contrapresséo
da turbina (17/1 bar(a) presséo de vapor) € com base em 3600 h/a de operacdo a 75% de capacidade ¢
casca processado a vapor € casca processado a dleo

Em termos de eficiéncia, as turbinas a vapor comegam a obter desempenho superior as
maquinas a vapor apenas as com poténcia acima de cerca de 150-200 kWe. Em termos de
disponibilidade de casca por industria, essa escala seria na faixa para a maior companhia, que
devera produzir cerca de 2.000 toneladas/a de casca (desengordurada) quando operando a
maxima capacidade. Para pequenas industrias, a tecnologia de maquinas a vapor seria mais
eficiente.

Vantagens / Desvantagens

As vantagens de sistemas de ciclos a vapor sdo a sua robustez e fiabilidade — maturidade da
tecnologia. Sob condi¢Bes especificas, cogeracdo de calor de poténcia pode ser aplicada
resultando em eficiéncias globais maiores. No caso de se aplicar tais sistemas na industria de
processamento de caju, a demanda de vapor é geralmente limitada, e tomar vapor da mesma
caldeira seria mais apropriada do que usar vapor parcialmente expandido da turbina / maquina.




Principais desvantagens incluem:

e Tecnologias de ciclo a vapor tém relativamente baixas eficiéncias a escala relevante,
devido a limitada eficiéncia isentrépica da maquina a vapor e pequenas turbinas, a
pressdo limitada da caldeira e a expansao para pressao atmosférica (em vez de sub-
atmosférica). Consumo de combustivel por unidade de eletricidade é, por isso,
elevado.

e O CNSL que ainda existe na casca de caju processado a vapor pode causar problemas
nos sistemas de caldeiras convencionais. Dentro do forno, o liquido das cascas
mistura-se com a cinza e casca ndo queimada, provocando bloqueio de grelha
prevenindo assim a entrada do ar de combustao e a saida da cinza.

e Sistemas de ciclo a vapor tém relativamente custos de investimentos altos a pequena
escala. Para maquinas a vapor na faixa de 50-200 kWe o valor seria na ordem de
3.000-5.000 EUR/kWe. Também, para sistemas menores, os custos operacionais por
unidade de eletricidade pode ser consideravel.

Potencial

Analisando a tecnologia Brasileira de maquina a vapor, a escala minima é de 20 kWe (bruta) que
consumiria cerca de 170-200 toneladas/ano de casca de caju - dependendo do conteudo de
CNSL da casca. De acordo com informagdo da ANCA (2015), 13 das companhias de
processamento de caju registadas na Guiné-Bissau podiam produzir as quantidades necessarias.
Sistemas de maquinas a vapor na faixa de 20-220 kWe (bruta) podem ser instalados, com uma
capacidade bruta total de aproximadamente 1,1 MWe. A producdo liquida total (ao consumo
parasitico de 10%) seria 2,7 GWhe/a. Reduzindo a capacidade de produgdo resultaria em 430
kWe.

Todavia, de acordo com o processamento atual da castanha de caju bruta de 6.000
toneladas/ano, a producgdo total liquida de eletricidade da casca de caju seria 1,1 GWhe/a.
Reduzindo a capacidade de producgdo resultaria em 430 kWe.

Consumo interno de eletricidade no processamento de caju é desconhecido mas estima-se que
seja mais do que 50% da eletricidade produzida. A quantidade de eletricidade que podia ser
fornecida as comunidades seria assim limitada.

4.1.2 Combustdo de bagaco de cana-de-aglcar e lixo

Bagaco de cana-de-aglcar — e em muito menor medida, o lixo da cana-de-agulcar — é tipicamente
usado para produgdo de energia em grandes unidade de cogeragao, produgao de eletricidade e
vapor de processo nas industrias de agucar. Esses sdo caracteristicamente sistemas de varios
MW com caldeiras e turbinas de alta pressdo — quer com contrapressdo ou extracdo, permitindo
o fornecimento de vapor a baixa pressdo ao processo de producdo de agucar.

A Tabela 9 a seguir ilustrada apresenta indicagBes de bagacos/palha (racio 6:1) usadas na
producdo de eletricidade em pequenas maquinas a vapor e instalagdes de turbinas. Destilarias
maiores, produzindo mais do que aproximadamente 3.000 toneladas/ano de bagacgo e palha,
podem produzir, de alguma forma, com mais eficiéncias usando turbina a vapor, mas a questdo
que se coloca é se essa op¢ao seja mais vantajosa do que maquina a vapor menos complexa.
Para destilarias menores, as maquinas a vapor seriam mais eficientes em qualquer caso.




Tabela 9: Produg3o de eletricidade e consume de bagaco / lixo para diferentes opg¢des de conversdo

Unidade Maquina a vapor ? Turbina a vapor ®
Produgdo liquida kWe 50 200 50 200
Eficiéncia Liquida % 5% 5% 3% 6%
Produgdo de eletricidade © MWh/a 135 540 135 540
Consumo anual de biomassa t/a 935 3,738 1,460 3,115
Consumo especifico de biomassa  kg/kWh 6.9 6.9 10.8 5.8

Notas: °de acordo com caldeira Benecke / mdquina a vapor (16/1.2 bar(a) presséo de vapor) ® turbine de
contrapressdo (17/1 bar(a) pressées de vapor) € com base em 3600 h/a de operacéo a 75% de capacidade

Vantagens / Desvantagens

A semelhanca das indica¢des acima mencionadas, as principais vantagens dos sistemas de ciclos
a vapor sdo a sua robustez e fiabilidade. Aqui também, o vapor de processo para o processo de
destilagdo seria extraido da caldeira em vez da saida da maquina a vapor.

As principais desvantagens, para além da baixa eficiéncia e o relativo elevado custo de
investimento, é a natureza sazonal da producdo da cana-de-agucar. Alguns proprietdrios de
destilarias reivindicam que a cana estda disponivel o ano inteiro, mas outros sdo de opinido que
a estacdo dura 6-7 meses no maximo. Se um sistema for conectado a uma rede isolada, a
producdo de eletricidade durante os periodos de baixa (ou ndo) disponibilidade da cana exigiria
armazenamento do bagaco; tecnicamente possivel, mas seria necessario grandes volumes de
armazenamento. Alternativamente, nos periodos de ndo disponibilidade, a eletricidade teria
que produzida usando geradores a Diesel e/ou para um tempo limitado por dia.

Uma nota técnica, o rdcio entre o lixo ao bagaco deve ser levada em consideracdo, para que se
limite possiveis problemas com corrosao e escdria de cinza provocados pela combustdo do lixo.

Potencial

Com base nos dados de produgdo do bagaco e lixo apresentados na Tabela 4 (35.000
toneladas/ano), o potencial de producgdo total liquida anual de eletricidade é de 5,1 GWh/a. Para
mais de 3.600 horas/ano de operacdo a 75% de capacidade, a capacidade de producdo instalada
seria de cerca de 1,9 MW em unidade de 50-200 kWe. Para um consumo de eletricidade de 20
kWh/tonelada da cana esmagada, o autoconsumo seria aproximadamente de 1.000 MWh/ano,
isto é, 20% do total da eletricidade produzida.

NB. Uma pequena quantidade de energia térmica pode ser usada no processo de destilagado; de
acordo com indicagBes de consumo da lenha, estima-se que seja 2-3% da energia disponivel.

4.1.3 Combustdo de aparas de madeira

Em todo o mundo, residuos de madeira (aparas, serradura) sdo usados na combustdo em
caldeiras numa larga faixa de capacidades. Muitas serra¢des operam caldeiras industriais,
tipicamente para produgdo de calor para secagem da madeira e produgdo de vapor, mas as
vezes também para producdo de eletricidade. Geralmente, os residuos dizem respeito aos
residuos de serragdo; os residuos de abate de arvores sdo normalmente deixados na floresta.




Tabela 10: Residuos de serracdao e produgao de eletricidade

Serragao Consumo médio Residuos de Produgdo de Electr.  Poténcia Média
de madeira Serragdo (MWh/a) (kwe) ®
(m*/a)? (t/a)
Folbi 614 522 72 27
Setram 1,057 898 125 46
Benicio Silva 300 255 35 13
Oeste Africano 639 543 75 28
SGTM 708 601 83 31
Sano Maudo 838 712 99 37
SOCOTRAM 2,150 1827 254 94
Total 6,305 5,356 744 276

Notas: ? consume médio de madeira durante anos de operagdo, i.e. os anos sem produgdo sdo excluidos;
b com base em 3600 h/a operagéo b isto é a soma da média

Devido a semelhanca do poder calorifico de residuos da madeira bruta em comparagdo com o
bagaco / palha da cana-de-acucar (10 MJ/kg e 10,4 MJ/kg, respetivamente), os valores de
consumo de combustivel serdo ligeiramente maiores do que os apresentados na Tabela 9. Com
base nos valores de produgdo da serragdo (ver Tabela 10), pode-se concluir que a produgéo de
residuos da serragdo da maior fabrica seria suficiente para suportar uma unidade de 100 kWe;
uma maquina a vapor seria uma escolha mais eficiente.

Vantagens / Desvantagens
A semelhanca dos aspetos acima mencionados, as principais vantagens dos sistemas de ciclos a
vapor sdo a sua robustez e fiabilidade.

As principiais desvantagens sdo, de novo, a relativa baixa eficiéncia e o relativo elevado custo
de investimento, e producdo erratica pelas diferentes serragdes como mostrada na Tabela 6.
Para além disso, a demanda de eletricidade nas serragGes (poténcia de ponta e consumo diario)
é desconhecida, assim, é possivel que o potencial de producdo ndo corresponda muito bem a
demanda no local.

Potencial

Com base nos valores da Tabela 10, o potencial de produgdo de eletricidade anual dos residuos
de serracdo seria de 744 MWh/ano. A eletricidade poderia ser produzida em unidades de 20-
100 kWe, com uma poténcia total instalada de 276 kWe. O autoconsumo das serracdes é
desconhecido.

4.1.4 Gaseificagao de casca de arroz

A forma mais comum de converter a casca de arroz em eletricidade é através de gaseificacdo.
Gaseificacdo de casca de arroz é usada para eletrificacdo rural e producao de eletricidade em
fabricas de arroz na Asia (por exemplo, na India, China, Camboja). O gas é usado em motores a
gas ou motores a Diesel. A Tabela 11 mostra a produgdo do arroz e casca de duas maiores
fabricas de moinhos de arroz em Bafatd, mais um caso no qual a casca de ambos os moinhos
seriam combinados e usados num Unico gaseificador (por exemplo na central elétrica de Bafata).
Caracteristicamente, fatores de conversdo de casca de arroz em eletricidade sdo na ordem de
1,5-2 kg/kWh (bruto); um valor de 1,8 kg/kWh é usado neste estudo. Uma fabrica de moinho de
arroz bem operado produz entre 2-3 vezes a quantidade de casca de arroz necessaria para
produzir a sua prépria eletricidade.




Tabela 11: Produgdo de eletricidade a partir da casca de arroz

Paddy (t/a) Casca (t/a) Eletricidade Poténcia (kW) ®
(MWh/a)
Agrogeba 1,400 322 179 66
Camposa 400 70 39 14
Bafata 1,800 396 220 81

Notes: ° com base na operacdo de 3600 h/a e 75% de utilizagdo da capacidade

Vantagens / Desvantagens

Vantagens de gaseificacdo de casca de arroz incluem:

e A casca de arroz é um combustivel gaseificador bem conhecido e n3do requer pré-
processamento (dimensionamento, secagem, briquetagem) antes de uso. A tecnologia de
gaseificacdo de casca de arroz encontra-se bem desenvolvida e existem milhares de
sistemas em funcionamento em todo o mundo.

e Emcomparagdo com os sistemas de ciclos a vapor, é um processo razoavelmente eficiente,
mesmo em pequenas escalas.

e  Os custos de investimentos sao modestos, mesmo em escalas de produgdo pequenas. Na
faixa de 50-100 kWe os custos de investimentos seriam na ordem de 1500-2000 EUR/kWe.

e 0 gas produzido pode ser usado como substituto de Diesel nos grupos a Diesel a qualquer
taxa e até 70% de consumo de combustivel. Por exemplo, quando a demanda de poténcia
for de 100 kW e a disponibilidade de biomassa for apenas suficiente para suportar uma
producdo de 40 kW, tal sistema poderia reduzir o consumo de Diesel em 40% do consumo
de combustivel.

e A possibilidade de usar gds em motores a Diesel facilita a operagdo, manutencdo e
reparacao dessa parte do sistema.

Desvantagens de gaseificacdo de casca de arroz:

e Gaseificadores sdo inerentemente flexiveis com relacdo a especificacdo da biomassa e
padrdo de carga (taxa de carga; flutuagdes frequente de carga). Projetos de gaseificacdo
requerem que sejam bem-definidos e as condi¢ées de funcionamento de gaseificador
devem ser cumpridas. O ndo cumprimento das exigéncias estipuladas podem facilmente
arruinar o projeto.

e Embora a operagdo e manutencdo de sistemas de gaseificagdo ndo sejam muito
complicados, a solugdo de problemas de gaseificador, as vezes, requer pessoal capacitado
e com experiéncia, o que nao se encontra facilmente disponivel em muitos paises.

e Acascade arroz é uma biomassa de baixa densidade. Se ndo for produzido ao longo do ano,
certas quantidades devem ser armazenadas o que demanda grandes volumes de
armazenamento.

e Usando um motor a Diesel para producdo de eletricidade (modo de duplo combustivel) é
muito mais facil o que usar motor a gds, mas a quantidade de combustivel Diesel que é
necessario (geralmente entre 30-40%) acresce-se aos custos operacionais.

Potencial
O potencial pratico é atualmente determinado pela produgdo de casca de arroz na Agrogeba e
as fabricas de Camposa. A producio de eletricidade seria cerca de 220 MWh/ano, com uma




capacidade de producdo de 81 kWe (com base em 3500 h/a e numa capacidade de utiliza¢do de
75%). O consumo da proépria fabrica serd de 50% no maximo.

Quanto maior a produgdo do arroz na Guiné-Bissau, maiores serdo as quantidades de casca de
arroz. Para uma producdo anual liquida de 120.000 toneladas/ano (200.000 toneladas/ano
bruto), a producdo da casca seria de 26.400 toneladas/ano com um potencial de produgio de
eletricidade de 14,7 GWh. Até onde este potencial pode ser explorado dependera
principalmente na possibilidade de colheita das quantidades necessdrias da casca de arroz.
Instalagdes de escala minima (aproximadamente de 20 kWe) podem ser operadas quando cerca
de 100 toneladas/ano de casca de arroz puderem ser mobilizadas, mais ou menos durante todo
0 ano. Na auséncia de fabricas maiores, (dimensdo de Camposa, ver Tabela 11) isto sera dificil
de se conseguir.

4.1.5 Gaseificagdo da casca de caju

Casca da castanha de caju é, em principio, adequada para gaseificacdo, embora experiéncias
correntes sejam limitadas. Existem varias publicagGes cientificas reportando sobre experiéncias
com gaseificacdo de casca de castanha de caju®, mas essas dizem respeito & casca torrada ou
processada em dleo, isto é, contendo pouco CNSL. Devido aos problemas relacionados com o
CNSL durante a combustdo, assume-se que as cascas processadas a vapor nao sejam adequadas
para gaseificagdo. Além disso, existe um gaseificador funcionando com casca de caju em Burkina
Faso, mas o objetivo é apenas a produgdo de calor (ndo a eletricidade)®. Dois fornecedores de
tecnologias de gaseificacdo expressaram a sua expectativa que a casca deve ser adequada, mas
isto é com base na morfologia do combustivel em vez de uma experiencia real.

Tabela 12 a seguir indicada oferece uma visdo geral do consumo de casca para dois tipos de
escalas de produgdo de eletricidade usado gaseificagdo. O consumo de combustivel é estimado
em 1,3 kg de casca por kWh de eletricidade, que é substancialmente abaixo do que daquele de
combustdo e ciclo a vapor (ver Tabela 8)

Tabela 12: Produgado de eletricidade e consume de casca para gaseificagao

Unidade Gaseifica¢do

Produgdo liquida kWe 50 200
Eficiéncia liquida % 15% 15%
Producdo de eletricidade 2 MWh/a 135 540
Consumo anual de casca t/a 171 682
Consumo especifico de casca  kg/kWh 1.3 1.3

Notas: ® com base numa operagéo de 3600 h/a a75% de capacidade

Vantagens / Desvantagens

As vantagens de gaseificacdo sdo semelhantes aquelas listadas na sec¢do 4.1.4. acima; alta
eficiéncia em comparagdo com a tecnologia de ciclo a vapor, relativamente baixos custos de
investimentos e as vantagens relacionadas com o uso do gas produzido em motores a Diesel. No
caso da industria de caju, a maior eficiéncia pode ser uma vantagem real, visto que se
desconhece se os sistemas de ciclos a vapor seriam capazes de produzir eletricidade suficiente
para cobrir a demanda da fabrica de caju, quanto mais fornecer eletricidade a terceiros.

9 Por exemplo Bhoi et al (2005); Singh et al (2005)
10 5NV (2014)




As desvantagens de gaseificacdo sdo também semelhantes aquelas listadas na seccdo 4.1.4;
baixa flexibilidade em relagdo as propriedades do combustivel e operagdo, auséncia de
capacidade técnica local para resolver problemas e custos de produgdo crescentes quando
usando os geradores a Diesel. As desvantagens adicionais incluem:

e A experiéncia limitada com gaseificacdo de casca de castanha de caju introduz um risco.
Seria aconselhavel conduzir vérios testes nos gaseificadores existentes!!, com cascas visto
que sdo atualmente produzidos na Guiné-Bissau.

e Como se espera, a presenca de CNSL causara problemas nos gaseificadores de leito fixo, no
entanto, a extensdo em que a gaseificacdo pode ser usada com as cascas, visto que elas sdo
atualmente produzidas na Guiné-Bissau, é limitada. Quer o processo de producdo teria que
ser alterada (como é feito em Bula), ou a casca teria que ser tratada previamente (torrada
ou extrudida).

Potencial

A minima escala de 20 kWe (bruta) — que consumiria cerca de 70 toneladas/ano da casca de caju
desengordurada — cerca de 14 das companhias de processamento de caju registadas na Guiné-
Bissau poderiam produzir as quantidades necessdrias. Sistemas de gaseificador seriam na faixa
de 20-500 kWe (bruta) e capacidade total bruta seria aproximadamente de 2,4 MWe. A
produgdo total liquida (a 10% de consumo parasitico) seria de 5,9 GWhe/a.

Com base no processamento atual da casca de castanha de caju bruta de 6.000 toneladas/ano,
a producdo total liquida eletricidade da casca de castanha de caju seria de 2,4 GWhe/ano. O
consumo interno de eletricidade para o processamento de caju é estimado em menos de 50%
da eletricidade produzida.

Apenas uma companhia produz casca de caju desengordurada (aproximadamente 2.000
toneladas/ano). A producdo liquida de eletricidade dessa casca seria de 1,4 GWhe/ano em
sistemas de 500 kWe.

4.1.6 Gaseificagdo de aparas de madeira

Em vez de ser convertido em eletricidade através da combustdo e ciclo de vapor, as aparas de
madeira também podem ser usadas como combustivel de gaseificador, com eficiéncias
consideravelmente altas. A taxa de conversao seria de aproximadamente 1,5-1,7 kg de madeira
(a humidade de 20%) por kWh. Tabela 13 a seguir indicada oferece uma visdo geral do potencial
de producdo de eletricidade para as serra¢des registadas na Guiné-Bissau. A faixa total das
capacidades de produgdo de poténcia situa-se dentro da faixa disponivel da capacidade de
gaseificador.

11 Quer seja enviando alguma toneladas para um gaseificador em Asia ou pelo teste da casca em um
gaseificador de casca de arroz na GB se ele puder lidar com ambos os combustiveis




Tabela 13: Residuos das serragoes e producao de eletricidade

Serragao Consumo médio Aparas de Produgdo de Electr.  Poténcia Média
de madeira Madeira (WAYLYE)) (kwe) 2
(m/a) (t/a)
Folbi 614 391 245 91
Setram 1,057 673 421 156
Benicio Silva 300 191 119 44
Oeste Africano 639 407 254 94
SGTM 708 451 282 104
Sano Maudo 838 534 334 124
SOCOTRAM 2,150 1,370 856 317
Total 6,305 4,017 2,511 930

Notas: * com base em 3600 h/a de operacdo e 75% de capacidade de utilizagéo

Vantagens / Desvantagens

As vantagens e desvantagens da gaseificagdo de aparas de madeira sdo, grandemente,
semelhantes as descritas na sec¢do 4.1.4:

e  Gaseificacdo é um processo relativamente eficiente em comparagdo com sistemas de ciclo

a vapor.

e  Madeira é uma boa matéria-prima para gaseificagdo; é produzido localmente e pode ser
armazenado com facilidade.

e 0 gas pode ser usado em motores a Diesel, desde que acautelados a flexibilidade a escala
e facilitacdo de operacdo e gestao.

e  Os custos de investimentos sdo relativamente baixos.

As desvantagens incluem os seguintes:
e Inflexibilidade em relacdo a especificagdo da biomassa e padrao de carga.

e Resolugdo de problemas é dificil se ndo impossivel na auséncia de expertise.

e Para os gaseificadores de madeira de tipo comum (leito fixo, down draft) o maximo
conteldo de humidade é aproximadamente 20%, o que requer secagem de aparas de
madeira.

e Quando usado em combinagdo com um motor a Diesel, o combustivel Diesel necessario
aumentara os custos de operagao.

Potencial

Como mostrado na Tabela 13, o potencial de produgdo de eletricidade de todos os residuos
sélidos das serracdes (i.e. excluindo a serradura) seria cerca de 2,5 GWhe/ano (2,3 GWHe/ano
liquida) e a capacidade total de producdo seria de 930 MWe. Até que ponto essa capacidade
poderd ser implementada nas serra¢cdes depende das caracteristicas de carga; flutuacdes
elevadas de carga sdo comuns em serragdes e isto limita o nivel em que a poténcia pode ser
produzida com um gaseificador. No entanto, o uso de aparas de madeira para eletrificagdo rural
pode oferecer uma alternativa. A uma escala minima (20 kWe), um gaseificador operando por 6
h/d a 75% de capacidade requereria cerca de 50 toneladas de madeira (seca) por ano, o que
representa apenas uma fragdo do que cada serracado produz por ano.

4.1.7 Biogas de estrumes de gado

Estrumes de gado é uma boa matéria-prima e “funciona sem problemas” para digestdo
anaerdbica. E usado para producdo de biogds numa vasta gama de escala, fins domésticos,




institucionais e arranjos agroindustriais. Nas regides tropicais pode ser produzido sem mistura,
sem tanque de aquecimento ou reatores pistdo. Mistura com agua (geralmente em racio de 1:1)
€ uma exigéncia.

O biogas pode ser usado para produgdo de eletricidade em motores a gds ou motores a Diesel;
para uma producdo de biogds de 30 litros por kg de estrume fresco, um biogds NCV de 20
MJ/Nm?3 e uma eficiéncia de motor de 25% (1,38 kWh/Nm? de biogés), cada tonelada de estrume
pode produzir 42 kWh de eletricidade. A Tabela 14 mostra o estrume, biogas e capacidade de
producdo de eletricidade em diferentes escalas.

Tabela 14: Produgdo de biogas e eletricidade de estrumes de gado

Efetivos de animais cabecas 50 100 200 500
Recuperagdo de kg/d 150 300 600 1,500
estrumes

Producio de biogas Nm3/d 4.5 9 18 45
Producdo de kWh/d 6 13 25 63
eletricidade

Produgdo média kWe 14 2.8 5.6 13.9

Notas: ® com base numa operagéo de 6 h/d

Producgdo de eletricidade com geradores de gds é vidvel desde a poténcia a partir de 5 kWe,
consumindo cerca de 15 Nm?3/d de biogas por um periodo de 5 horas (a 75% capacidade); isto
seria viavel para aproximadamente 200 cabecgas de gado ou mais. No entanto, é possivel a
producdo a uma escala menor quando se usa o0 gas num motor a Diesel; para um gerador a Diesel
de 5 kWe, qualquer quantidade até 10 Nm3/dia pode ser usado, mas pequenas quantidades de
gas significam maior consumo de Diesel.

Vantagens / Desvantagens
A producdo de biogas e eletricidade de estrumes de gado tem varias vantagens:
e  Estrume de gado é uma matéria-prima facil de obter que pode ser usado em diferentes

tipos de digestores (baixa tecnologia) numa vasta gama de escala.

e  E particularmente interessante nos locais onde j4 existe um grupo Diesel a funcionar, visto
que o gas pode ser diretamente usado como combustivel do motor.

e  Opgdes de adicionar (co) substratos podem aumentar a producdo do sistema.

e Alama digerida pode ainda ser usada como fertilizante na agricultura.

As desvantagens incluem:
e  Estrume de gado ndo possui uma producdo particularmente alta de biogds, por isso grandes

guantidades sdo necessarias para producdo em uma escala que seja interessante para
produgao de eletricidade.

e S3o necessarias grandes quantidades de agua.

e O uso de gds em motores a Diesel pode reduzir o consumo de Diesel mas ndo o elimina;
pelo menos 20% da energia continuard a ser de Diesel.

Potencial




E dificil de se avaliar o potencial atual, na medida em que depende do nimero de lugares onde
guantidades suficientes de estrumes podem ser recolhidas ao longo do ano; o acesso a dgua
desses locais; a demanda de energia desses locais. O total de produgdo de estrumes recuperavel
na Guiné-Bissau com base em 1,6 milhdes de cabegas de gado dos quais 70% ndo migram
durante a estagdo seca, seria cerca de 1,2 milhdes de toneladas, o suficiente para produzir 49
GWh/ano de eletricidade. Porém, sem uma indicacdo da distribuicdo do gado é impossivel
estimar as quantidades atuais de estrumes que podem estar disponiveis em uma escala
suficiente. Como uma primeira analise, o potencial combinado de 10 rebanhos de 1000 cabecas
e 50 rebanhos de 500 cabecas seria de 1,5 GWh/ano e 972 kW.

4.1.8 Biogas de vinhaga de destilaria

O tratamento anaerdbico da vinhagca é um método experimentado para se reduzir o COD do
residuo antes da descarga. A tecnologia mais comum é o UASB, tendo-se atingido taxas de
remocdo de COD superior a 95%. Dependendo das caracteristicas especificas da vinhaga, pode
também ser possivel usar sistema tipo lagoa, que é mais robusto e facil de construir e operar.
Producdes tipicas de biogas situam-se na faixa de 15-20 Nm3 de vinhaca (De Souza et al, 2011);
Espana-Gamboa, 2012; Chamy, 2004) com contetddos de metano na faixa de 65%-84%. Neste
estudo, uma producdo de 15 Nm? por m® de vinhaca é usada.

ATabela 15 a seguir indicada fornece uma visdo geral da vinhaca, biogas e potencial de produgdo
de eletricidade para um conjunto de destilarias e para a média das destilarias em Guiné-Bissau.

Um fator de convers3o conservador de 1,5 kWh/Nm? de biogas é usado.

Tabela 15: Produgdo de eletricidade de vinhaga em Guiné-Bissau

Destilaria Producdo de \UGLETE] Biogas Producdo de Capacidade
aguardente ((WWE)) (m3/d) potencial eletricidade (kWe) 2
(m3/a) (Nm3/d) (MWh/a)

Mapilo 275 1,225 4.9 74 26 9
Barros 563 3,188 12.8 191 66 25
Quinhamel 300 1,200 4.8 72 25 9
Jugudul 64 450 3.6 54 9 3
Média GB 138 750 3.8 16 6

138

750

3.8

56

17

8 56
Total GB 2,750 15,000 75 1,125 313 116

Notas: ? com base em 12 h/d e 75% capacidade de utilizacdo

Vantagens / Desvantagens
As vantagens de usar vinhaga para produgdo de biogas incluem:
e Avinhaga é uma matéria-prima com provas dadas que se encontra centralmente disponivel

em quantidades suficientes. Existem vdrias tecnologias disponiveis que podem ser
consideradas (por exemplo, UASB, pelicula anaerdbica, reator de placa).




e O biogas pode ser usado em motores a Diesel existentes ou grupos de geradores, que se
encontram em todas as destilarias para mover as prensas de cana. Isto limita os custos de
investimentos e facilita a operagdo e manutencdo.

e O tratamento anaerdbico da vinhaga reduz a carga ambiental relacionada com a descarga
de aguas residuais.

As desvantagens incluem as seguintes:

e A operacdo de um sistema de biogas (alta taxa) requer conhecimento especializado e
pessoal capacitado que podem ndo existir nas companhias existentes — ou no pais. Em caso
de problemas, poderd ser necessario trazer expertise de fora do pais.

e Aescalalimitada dos sistemas pode resultar em custos elevados.

e As caracteristicas da vinhaga ndo sdo confirmadas, visto que podem diferenciar
substancialmente dos valores tipicos encontrados em outros lugares.

Potencial

Com base em estimativas da produc¢do do sector da destilaria na Guiné-Bissau, a produgdo total
anual de biogés é de 225 mil Nm3. O potencial de producio de eletricidade seria de 313 MWh/a;
a capacidade total instalada seria cerca de 116 kWe.

Em média, o potencial de produgdo de eletricidade é estimada em 5-10 kWh por tonelada de
cana, enquanto a producdo de eletricidade para trituracdo da cana é estimada em 20
kWh/tonelada. O biogas pode assim cobrir 25-50% do consumo de Diesel para uma destilaria
média.

4.1.9 Outros

Liquido da casca de castanha de caju

Embora ainda na fase experimental, ambos, o CNSL técnico e natural pode ser usado com
combustivel liquido em geradores de compressdo por ignigao (Diesel). O potencial de produgdo
de eletricidade, com base em 6.000 toneladas/ano de producdo de castanha de caju, seria cerca
de 2,7 GWh/ano, Existem varias fontes reportando sobre experiencia, tipicamente em misturas
com Diesel para que se possa reduzir a viscosidade. No entanto, a maioria dos testes foram
realizados em pequenos motores (até aproximadamente 5 kW), e os resultados s3o variados*?.

Com base nesses resultados, ndo se recomenda que comece a usar CNSL em misturas sem que
se faca pesquisas adicionais com material representativo (isto ¢, CNSL de fontes na Guiné-
Bissau). Também, os aspetos econdmicos de usar CNSL vis-a-vis o seu valor de mercado devem
ser avaliados.

Combustdo de palha de arroz

Producao de eletricidade com palha de arroz seria principalmente através da combustdo e ciclo
a vapor ou ORC. Na Califérnia, palha de arroz tem sido usado na producdo de poténcia através
de processos de combustdo direta (Stahl & Ramadan, 2007). Os problemas mais notaveis para
usar a palha de arroz nos processos de combustdo sdo os relacionados com a cinza, por exemplo,
excessiva escéria, formacdo de cristais de silica fina, corrosdo devido aos compostos volateis de

12 Radhakrrishnan et al (2014), Velmurugan e Loganathan (2011), Solanki & Bhatti (2012) e Rajeesh et al
(2014) reportaram eficiéncia do motor reduzida e emissdes crescentes quando se mistura com CNSL
sintético com Diesel. Apenas Palvannan (2012) encontrou que as eficiéncias e emissGes com misturas de
CNSL natural até 40% foram semelhantes com aquelas quando se usa Diesel a 100%




Cl- e K-. Enertime (2015) prop&e aplicacdo da tecnologia ORC, exigindo temperaturas de
combustdo menores e assim reduzir os problemas de cinza.

A produgdo total da palha de arroz na Guiné-Bissau seria na ordem de 120.000 toneladas por
ano, representando um potencial para produgdo de eletricidade de cerca de 48 GWh/ano (a 12%
de eficiéncia liquida). A escala adequada para combustido da palha seria de 1 MWe e acima,
necessitando de 16.000 toneladas/ano de palha de arroz quando operado a 24 h/d a 90% de
capacidade. Nessa escala, um total de cerca de 7,4 MWe (liquido) pode ser instalado se toda a
palha for utilizada.

A principal barreira ao uso da palha é a sua produgdo dispersa e sazonal, exigindo um sistema
logistico complicado para a recolha, transporte e armazenamento da palha de arroz. Além disso,
os desafios técnicos relacionados com a combustdo da palha também sdo consideraveis.

Gaseificagéio da casca de améndoa de palma

A casca da améndoa de palma é muito adequada para gaseificagdo; existem duzias de
gaseificadores de casca de améndoa de palma em operagdo no sudoeste asiatico (Myanmar,
Indonésia, Malésia). O consumo de combustivel é estimado em 1,3 kg/kWh. A disponibilidade
total do potencial da casca de améndoa — se todas as castanhas de palma fossem partidas — é
de 30.000 toneladas/ano, representando um potencial de producio de eletricidade de 22,5
GWhe/ano. Contudo, na realidade apenas uma pequena fracdo das castanhas serdo partidas.

A uma escala minima de 20 kW, operando por 6 h/d a 75% de capacidade, as necessidades de
combustivel seriam cerca de 42 toneladas/ano. Considerando a pequena de producio do dleo
de palmiste, recolha dessas quantidades seriam praticamente impossivel. Tal projeto teria que
ser combinado com opera¢do de producdo de déleo de palmiste produzindo cerca de 3,4
toneladas/ano de dleo de palmiste de 56 toneladas/ano de améndoas de palma. Desconhece-
se a existéncia dessa operagdo e ela pode ser montada.

Gaseificagdo de casca de amendoim

A casca de amendoim pode ser usada para gaseificagdo — existe uma unidade operacional de 32
kWe na comunidade de Kalom em Senegal, fornecendo eletricidade para 1.200 habitantes
(NOVIS, 2015; Adigbli, 2012). A unidade (de tecnologia indiana) entrou em servico em 2013 e
funciona a 15% da sua capacidade, consumindo cerca de 3 toneladas de casca de amendoim por
semana; isto seria 3,7 kg/kWh de cascas. Nessa taxa, o potencial de producdo de eletricidade de
todas as cascas de amendoim seria 6,2 GWh/ano.

O conceito pode ser interessante em areas com produg¢des amendoim (excecionalmente)
abundantes. Mesmo nas trés principais regiées de producdo de amendoim, a producdo média
per capita do amendoim é cerca de 50 kg/cap/ano, o que resultaria num potencial de producio
de eletricidade de aproximadamente 6-7 kWh/cap/ano, o que constitui apenas uma fragdo do
que é a demanda esperada de eletricidade (aproximadamente 25 kWh/cap/ano).

Para além da recolha de biomassa suficiente, a complexidade técnica da gaseificagdo torna-lo-
ia menos adequado para aplicagGes em areas rurais sem a disponibilidade de suporte técnico no
pais.

Biogds de dguas residuais de éleo de palma
Embora as caracteristicas das dguas residuais do éleo de palma de produgdo artesanal sejam
desconhecidas (por exemplo, racio C:N, pH, micro nutrientes, etc.), as dguas residuais tém sido




usadas com sucesso na producdo de biogas pelo SNV na RDC, em um biodigestor de domo fixo.
As estimativas de producdo de biogés sdo de 20 Nm3/tonelada para 4gua de lavagem e 100
Nm?3/tonelada para dgua residual de clarificacdo e lamas. As dguas residuais da producdo de uma
tonelada do fruto de palma podem, assim, serem usadas para producdo de 30 Nm? de biogas.
Com um Poder Calorifico de 20 MJ/Nm?3, e um grupo gerador de eficiéncia de 25%, o potencial
de producdo de eletricidade seria aproximadamente 42 kWh por tonelada de fruto de palma
processado.

Para a quantidade de éleo de palma processado na Guiné-Bissau, isto resultaria num potencial
de producdo de eletricidade de 3,3 GWh/ano. O ponto em que esse potencial pode ser utilizado
é desconhecido, mas provavelmente seria muito baixo, na medida em que, a maioria do
processamento do fruto de palma seja realizada a escala familiar, em uma base irregular. Seria
relevante para produtores comerciais de dleo de palma, com niveis de producdo de algumas
centenas de quilos de fruto de palma por dia, mas, mesmo assim, o gas seria mais bem utilizado
no processo de producdo, para aquecimento ou clarificagdo do dleo.

Biogads de falso fruto (caju)

A maioria da matéria organica nos frutos pode ser convertida em biogas através da digestdo
anaerdbica, embora alguns desafios técnicos possam ser esperados®®. Assumindo 12% da
matéria organica seca (hidratos de carbono) dos quais 80% podem ser convertidos, a producdo
de biogds seria cerca de 72 Nm? de biogas por tonelada de frutos falsos, com uma producio de
energia de 1,2 GJ/tonelada de falso fruto (contetido de metano aproximadamente 50%) ou 82
kWh/tonelada de fruto.

As 504,000 toneladas/ano de falso fruto de caju que é usado®?, teriam um potencial de producio
de eletricidade de 41 GWh/ano. Porém, a producdo dispersa e disponibilidade sazonal sdo as
maiores barreiras a utilizagdo dos falsos frutos, a ndo ser que usados como substratos nos
digestores existentes.

4.2 Potencial técnico

A Tabela 16 seguinte resume os potenciais de energia apresentados na sec¢do 4.1. Nota que os
potenciais da combustdo da casca de caju e aparas de madeira foram omissos para se evitar
duplicagdo na contagem com a gaseificacdo desses tipos de biomassa. Nenhum potencial
imediato foi contabilizado para as op¢Bes apresentadas na secgdo 4.1.9 (linhas 9-14 na Tabela
16) devido a constrangimentos técnicos e/ou logisticos as suas utilizagdes.

13 particularmente a acidez do fruto (pH 4-4,5) e a possivel tendéncia para formacdo de escuma.
14 Note que a polpa de falso fruto de caju seria menos adequado para convers3o para etanol ou biogds,
visto que muitos dos elementos facilmente fermentaveis foram removidos.




Tabela 16: Potencial de produgdo de eletricidade a partir de biomassa tedrico e imediato na Guiné-

Bissau

Combustdo da casca de caju ®

Combustdo de bagacgo da cana-de-agucar e lixo
Combustdo de aparas de madeira ®
Gaseificagdo de casca de arroz

Gaseificagdo de casca de caju

Gaseificagdo de apara de madeira

Biogas de estrume de gado

Biogas de vinhacga de destilarias

Liquido de casca da castanha de caju
Combustdo da palha de arroz

Gaseificagdo da casca de améndoa de palma
Gaseificagdo de casca de amendoim

Biogas de aguas residuais de éleo de palma
Biogas de falso fruto de caju

Total

Potencial
tedrico
(GWh/a)

1.1
5.1
0.7
14.7
2.4
2.3
49.0
0.3
2.7
48.0
22.5
6.2
33
41.0
197.5

Potencial imediato

(GWh/a)
1.1
51
0.7
0.2
1.4
2.3
1.5
0.3

10.8

(MWe)
0.43
1.87
0.28
0.08
0.50
0.90
0.97
0.12

4.44

Larga
escala
(kWe)
20-200
50-200
20-100
20-50
20-500
50-200
10-20
5-20

5-500

Notas: ? ndo incluido no total para evitar duplicagéo na contagem com s op¢bes de gaseificagdo

4.3 Economia e competitividade da produgdo de eletricidade a partir da biomassa na Guiné-

Bissau

4.3.1 Custos de produgdo de eletricidade a parir da biomassa

Os custos de produgdo da eletricidade a partir da biomassa variam, dependendo do tipo de
biomassa, tecnologia de conversao e escala. As estimativas para diferentes tipos de sistema de
custos de producdo sdo mostradas na Tabela 17 seguinte.

Tabela 17: Faixas de custo de producdo de eletricidade a partir da biomassa

Faixa de
escala
(kwe)

Combustdo da casca de

castanha de caju 20-200
Combustédo de bagago / lixo 50-200
Combustdo de apara de

madeira 20-100
Gaseificagdo de casca de arroz 20-50
Gaseificagdo de casca de

castanha de caju 20-500
Gaseificagdo de apara de

madeira 50-200
Biogas estrume de gado 10-20
Biogds de vinhaga de

destilarias 5-50
Diesel 5-500

Investimento

(EUR/KW)

6500-2500

5000-2500

6500-3500
4000-3000

4000-1500

3000-2000
3500-2500

4500-1500
1800-2500

Custos de

Capital
(EUR/kWh)

0.12-0.32
0.12-0.24

0.17-0.32
0.22-0.29

0.09-0.29

0.12-0.22
0.18-0.32

0.11-0.41
0.02-0.16

Custos de
O&M
(EUR/KWh)

0.05-0.16
0.07-0.13

0.22-0.31
0.10-0.17

0.04-0.17

0.09-0.13
0.21-0.28

0.05-0.26
0.29-0.66

Custos
Total
(EUR/kWh)

0.17-0.48
0.19-0.37

0.39-0.62
0.31-0.45

0.13-0.46

0.31-0.35
0.40-0.59

0.16-0.67
0.31-0.82




As seguintes hipdteses foram consideradas nos calculos:

e  As estimativas de custos de investimentos incluem equipamento, transporte, instalagédo e
trabalhos de construgdo civil, mas ndo a infraestrutura de distribuicdo de eletricidade.

e  Os custos de capitais incluem a depreciacdo e custos financeiros (a taxa de juro de 8% para
o total do empréstimo ao longo do periodo de depreciagdo,).

e  Custos de O&M (Operagdo e Manutencdo) incluem a manutengdo e pessoal (a um salario
de 2.000 EUR/ano). No caso de aparas de madeira, bagaco / lixo e estrume de gado, os
custos de biomassa foram considerados a refletirem os custos alternativos ou o
manuseamento de biomassa (20, 2 e 2 EUR/tonelada, respetivamente). O preco do Diesel
foi definido a 1 EUR por litro.

. Todos os calculos foram feitos com base em 3.000 h/a de operacdo e 80% de capacidade
do sistema.

Note que os custos de investimentos de sistemas de biogds para vinhaca sdo baseados naqueles
para a digestdo de estrume de gado, na hipdtese que a tecnologia semelhante possa ser usada
(PVC reator de pistdo / lagoa coberta).

4.3.2 Custos de produgao alternativos

A produgdo atual da eletricidade na Guiné-Bissau é predominantemente baseada no Diesel. O
custo de producdo para a faixa da capacidade de 5-500 kWe é estimado em 0,31-0,82 EUR/kWe
(ver Tabela 17); isto ja inclui o custo de capital (deprecia¢do e taxa de juro), operacdo e
manutencdo e combustivel. O custo da componente combustivel varia entre 60% para pequenas
unidades (5-10 kWe) até mais de 90% para grandes sistemas (200-500 kWe).

As indicagdes de custos de produgdo da AGB em Bissau ndo puderam ser obtidas mas de acordo
com o preco do subsidio do combustivel (0,72 EUR/I), o consumo tipico de combustivel (0,30
I/kWh) e a componente combustivel nos custos de produgio (85%), os custos totais de producio
seriam cerca de 0,25 EUR/kWh. O preco médio de venda da EAGB é cerca de 0,24 EUR/kWh.

A central elétrica de Bafatd usa combustivel sem subsidio a um preco de 1 EUR/I. Seguindo a
mesma linha de raciocinio como acima, os custos de produgdo seriam cerca de 0,35 EUR/kWh.

Os custos de producéo e distribui¢do de grandes sistemas FV (fotovoltaicos) na Guiné-Bissau (a
escala de 300 kWp, o caso de Bambadinca) sdo 0,68 EUR/kWh; custos de distribuicdo sdo
desconhecidos mas sdo estimados que situem na faixa de 0,30-0,40 EUR/kWh.

4.3.3 Comparagoes de custos

A Figura 18 seguinte ilustra as estimativas de todos os custos de produgdo para diferentes
sistemas de producdo de eletricidade a partir da biomassa, e aqueles da producdo de
eletricidade a Diesel a diferentes escalas.
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Figura 18: Custos de produgao de eletricidade a partir da biomassa

A figura mostra as seguintes tendéncias:

e  Produzir eletricidade de biogas (estrume de animais, vinhaga) em pequenos sistemas é
competitiva em relagdo a producdo de eletricidade a Diesel na mesma escala. No caso de
estrume de gado, os custos sdo de alguma forma mais elevados do que com a vinhaga,
devido aos custos associados a recolha de estrumes.

e  Produzir eletricidade através de combustdo de aparas de madeira ndo é competitiva com
Diesel, na faixa de escala relevante (20-200 kWe). Isto se deve, principalmente, ao custo
(alternativo) das aparas de madeira, em combinag¢do com a baixa eficiéncia desses sistemas.

e Combustdo de casca de castanha de caju e bagaco, assim como a gaseificacdo de casca de
castanha de caju, casca de arroz e aparas de madeira, mostram tendéncias semelhantes. A
pequena escala (20 kWe), os custos de producdo dessas tecnologias sdo comparaveis com
aquelas de Diesel; para sistemas maiores, os custos sao significativamente menores.

e  Gaseificagdo de casca de caju é um pouco mais econdmica do que a combustdo, devido aos
menores custos de investimentos nos sistemas de gaseificacdo. A maior eficiéncia de
gaseificacdo ndo conduz, diretamente a menores custos de produg¢do — ndo se atribui
qualquer custo a casca — mas visto que permite mais eletricidade a ser produzida, pode
conduzir a melhor desempenho econdmico se a eletricidade puder ser vendida a um prego
atrativo.

Deve ser constatado também que os casos de gaseificador e biogds incluem grupos geradores
(gas) nos investimentos. Contudo, ambas as tecnologias podem ser aplicadas em casos onde ja
existe um motor a Diesel / gerador funcionando; o gas ¢ depois usado para reduzir o consumo
de Diesel. Isto, efetivamente, altera o cendrio econdmico desses casos, na medida em que, os
custos de capital atribuido ao gerador correspondem até 15-30% dos custos totais de producao.
Exemplos dessas aplicagdes mostram bons periodos de amortizacdo, por exemplo, para
gaseificacdo de casca de arroz na industria de arroz na Camboja (2-3 anos) e biogds em
plataformas multifuncionais em Mali (3-5 anos).




Além disso, os custos financeiros para sistemas de biogas (juro e capital investido) sdo na ordem
de 15-25% do total dos custos de producdo. Se o capital de investimento pode ser obtido em
condi¢bes muito “favordveis”, isto pode reduzir os custos de produgdo e melhorar a
competitividade.

4.4 Barreiras para introdugdo de tecnologias de produgao de eletricidade a partir da
biomassa

Produgdo dispersa e de pequena escala de fontes de biomassa

Para as fontes de biomassa com maior potencial tedrico de producdo de eletricidade
(combustdo de palha de arroz, biogas de estrumes de gado e falso fruto de caju, e gaseificacdo
de casca de améndoa de palma e casca de arroz — ver Tabela 16 acima) a principal barreira é a
dispersdo e pequena escala de produgdo de biomassa. Isto estd diretamente relacionado com
unidades de producdo de pequenas dimensdes (a nivel familiar) nos sectores correspondentes.
No caso da combustdo de palha de arroz, a escala de produgdo necessaria (faixa de MW)
conduziria a sistemas logisticos complicados e onerosos.

Fornecimento irregular de biomassa

Sistemas de produgdo de eletricidade a partir de biomassa requerem um fornecimento contante
e fidvel de biomassa. Muitos tipos de biomassa que foram identificados como tendo potencial
imediato para producdo de energia sdo produzidos de industrias agricolas e de processamento
de madeira. Porém, na maioria desses sectores, a produgao parece ser irregular:

e O sector de processamento de caju ndo estd a funcionar de momento devido aos elevados
precos das castanhas de caju bruta e falta de acesso aos fundo para compra da castanha.

e A maioria das empresas no sector de destilaria é dependente pelo menos do fornecimento
da cana-de-agUcar de terceiros. Durante o trabalho de campo, interrupgbes de
processamento devido a falta de cana foram observados em vdrias ocasides, ndo obstante
o facto de a geréncia ter mencionado que o processamento se realiza praticamente todos
os dias.

e Dados sobre o processamento de arvores pelas empresas de processamento da madeira
(ver Tabela 6) mostram que em alguns anos, as serragdes podem ndo estar em operacdo.

Parte do problema é devido as péssimas condi¢des de infraestruturas (estradas); por exemplo,
para o transporte da cana as destilarias. Também, problemas de fornecimento de biomassa
pode a certo ponto ser ultrapassado pelo armazenamento, ou por sistemas alternativos (a
Diesel) embora essas solugdes fagam aumentar o custo de produgdo da eletricidade.

Note que para sistemas de producdo de eletricidade para a agroindustria, interrupgdes de
fornecimento de biomassa caracteristicamente coincidem com a paralisacdo da prépria
industria. Ja existe pouca ou nenhuma demanda de energia, as consequéncias de interrupgbes
de produgdo de energia sdao limitadas. Para projetos de producdao de eletricidade que sdo
dependentes do fornecimento de biomassa de terceiros (por exemplo, a central elétrica de
Safim, ver seccdo 5.1), as consequéncias de uma paralisacdo devido as interrupcdes de
fornecimento sdao mais graves.

Acesso limitado as tecnologias e servigo de assisténcia técnica

A semelhanca de muitos paises da regi3io, o acesso a tecnologia para além do equipamento de
g 8

geracdo de combustivel féssil “tradicional” é dificil. Todos os equipamentos devem ser




importados numa base de projeto-a-projeto, e a instalacdo deve ser feita por pessoal
estrangeiro. Exemplos na Guiné-Bissau incluem a caldeira / turbina a vapor de Safim (fornecedor
Indiano) e as centrais de motores a vapor de SICAJU e LICAJU (fornecedor Brasileiro), mas
também as instalagGes de biogds, no passado, foram construidas por peritos estrangeiros
(Chinés).

Relacionado com a auséncia de fornecedores é a auséncia de um mecanismo de suporte técnico.
Pelo menos uma instalagdo (SICAJU) tem caido em desespero e o proprietario ndo foi capaz de
encontrar expertise local que pudesse resolver o problema. Contratando técnicos expatriados
necessdrios sdo extremamente onerosos. A instalacdo desde entdo ndo tem funcionado. Uma
situacdo semelhante ocorreu com duas instalagdes de biogas que foram encontradas: ambas
tinham funcionado apenas por pequenos periodos de tempo, mas foram abandonados depois
da avaria.

Um outro problema também relacionado é a escassez de pessoal com conhecimento e
experiencia técnica relevante com equipamentos de produgdo de eletricidade a partir da
biomassa, o que na verdade, se trata de ser um especialista. A transferéncia de conhecimento
num projeto é geralmente limitado a instrucGes genéricas de operagdo e manutencdo, que sdo
caracteristicamente insuficientes para resolucdao de problemas quando ocorre uma avaria.

Sistemas de transporte e distribui¢do de eletricidade deterioradas

Em muitos sitios no pais, a infraestrutura para o transporte e distribuicdo de eletricidade tem-
se deteriorado para além de reparo. Isto significa que qualquer projeto de produgdo de
eletricidade que forneceria eletricidade a terceiros teria que construir também a parte
infraestrutural. Essa situagdo acresce complexidades e custos a esses projetos.

Baixa sensibilizagdo

Durante a missdo de campo, foi observado que a sensibilizagdo da existéncia da opg¢do de
producdo de eletricidade a partir da biomassa era, de um modo geral, baixa. As geréncias das
fabricas de arroz e indUstrias de processamento de caju desconheciam a tecnologia de
gaseificacdo. Os proprietdrios de destilarias ndo tinham conhecimento das possibilidades de
produzir biogas com a sua vinhaca.

Relacionada com a baixa sensibilizacdo é a alta perce¢do dos riscos. Na auséncia de
conhecimento da tecnologia, e de exemplos concretos de projetos — ou exemplos de projetos
falhados — torna-se dificil para os potenciais utilizadores de tecnologia avaliar os riscos
envolvidos para um investimento.

Capacidade de desenvolvimento de projetos limitada

Desenvolvimento de projetos requer capacidade (técnica) especifica. Pelo menos num caso
anterior parece que um projeto de producgdo de eletricidade a partir da biomassa nado foi bem
concebido: a central elétrica de Safim parece ter sido localizada em uma érea errada (sem
producdo local de biomassa, sem concessdo de producdo de eletricidade, numa zona
residencial) e usa tecnologia inadequada (turbina a vapor de baixa eficiéncia, sistema de
combustdo inadequada). Num segundo caso (LICAJU), a implementagdo do projeto foi suspensa
a meio percurso, antes da instalagdo dos equipamentos. Num terceiro caso (SICAJU), ndo existia
capacidade técnica suficiente para resolver problemas técnicos, nem meios para providenciar
assisténcia técnica caso fosse necessario.




Altos custos de investimentos / dificil acesso aos fundos

Como regra, investimentos em sistemas de bioenergia sdo relativamente altos; em qualquer
caso, um multiplo daqueles nos sistemas baseados em combustivel féssil. O financiamento
necessario as vezes excede a capacidade de investimentos de potenciais benificiarios.

Ao mesmo tempo, os bancos sdo notoriamente relutantes em financiar pequenos
empreendedores ou cobram taxas de juros muito elevados que sdo insuportdveis pelo projeto.
Isto foi confirmado durante as entrevistas como parte do trabalho de campo. O fraco
conhecimento e experiéncia das institui¢des financeiras em lidar com sistemas de bioenergia
acresce-se a relutancia em fornecer capital de empréstimo, e/ou aumentam as taxas de juro em
resposta a percecao de alto risco.

Auséncia de quadros institucionais eficazes

A presenca de quadros legais e regulatérios é uma condi¢cdo importante para o desenvolvimento
do sector de bioenergia; a sua auséncia pode ser encarada como uma grande barreira. Visto que
a bioenergia é de natureza multissectorial, o seu desenvolvimento é afetado pelos quadros
regulatdrios dos sectores da energia, agricultura, agroindustria e ambiental:

e Uma politica agricola e de processamento agroindustrial fraca pode afetar a producdo
nesses sectores, levando a producdes baixas e/ou flutuantes. Isto afeta diretamente a
disponibilidade das fontes e demanda de energia. Um exemplo recente é o deficiente
estado do sector de processamento de caju na Guiné-Bissau nos meados de 2015, que de
acordo com o sector stakeholders, foi, em parte, devido a auséncia de politica condutora.

e  Uma politica efetiva das energias renovaveis (isto ¢, com medidas de politicas de suporte)
fornece suporte direto aos projetos, por exemplo, no que concerne ao suporte de
desenvolvimento de projeto, suporte de investimento, incentivos fiscais, acesso a rede,
etc.

4.5 Potential national and regional support models

Suporte de desenvolvimento de projeto

Para que se possa suportar potenciais proprietdrios de projeto e melhorar a qualidade de
desenvolvimento de projeto, uma facilidade de apoio de projeto desenvolvimento poderia ser
considerado. Essa facilidade poderia oferecer uma serie de servigos, incluindo por exemplo:

e Suporte naidentificagdo de projeto e estudos de pré-viabilidade, por exemplo, organizando
suporte remoto aos donos de projetos na avaliacdo do potencial bdsico de um projeto antes
de se prosseguir com o desenvolvimento;

e  Suporte com a realizacdo de estudos de viabilidade, estudos potenciais, etc., por exemplo
na identificacdo de pessoal com experiencia para realizar esses estudos e/ou suportando
(parte) dos custos envolvidos;

e  Suporte aos donos de projetos em lidar com as instituicGes governamentais e assistindo-os
na identificacdo de profissionais de desenvolvimento de projetos, investidores,
financiamentos, etc.

Tal suporte de desenvolvimento de projeto podia ser coordenado por um 6rgao regional, com
suporte de instituicdes nacionais.




Suporte d seguimento de projeto de curto e medio prazo

A monitorizacdo do desempenho de projetos ao longo de longo periodo de tempo (por exemplo,
3 anos) pode fornecer um conjunto de informagdes que poderdo ser usadas no desenvolvimento
de projetos semelhantes no pais e na regido. Também, pode, precocemente, identificar sinais
de problemas, ajudar na resolugdo de maneira que as interrupgdes de produgdao possam ser
mantidas a um minimo. Um mecanismo de suporte para resolu¢do de problemas técnicos
podem ser considerados, reduzindo assim o risco de baixo desempenho do sistema ou paragem
de operacdo (ver abaixo).

Ao mesmo tempo, a disseminagdo dos resultados para o grande publico podera aumentar a
sensibilizacdo e confianca e assim conduzir ao desenvolvimento de / investimentos de novos
projetos; ou evitar o desenvolvimento de conceitos de projetos invidveis. Facilidades técnicas
para monitorizacdo de desempenho de sistemas (por exemplo, inputs, outputs, tempo de
paralisacdo, custos de operacdo e manutengdo) devem ser tornados disponiveis ao projeto, e
dados devem ser angariados, analisados e publicados numa base regular (por exemplo,
mensalmente). Como contrapartida pela sua cooperagdo, aos donos de projeto pode-se-lhes
oferecer suporte técnico em caso de problemas com as suas instalagdes. Um drgdo regional
pode ser encarregado para assegurar esse seguimento de projetos.

Retorno justo de eletricidade fornecida a rede

Das trocas de impressdes com os stakeholders (por exemplo, TESE (2015), Gomes e Amta (2015),
EAGB (2015) parece que as tarifas de eletricidade ndo sdo necessariamente fixadas de uma
forma racional. As tarifas existente no fornecedor nacional ndo tém sido atualizadas desde a
década passada. Indic¢des do pregco medio de venda de eletricidade em Bissau levanta a questao
se os sistemas de tarifarios permite a recuperagdo dos custos (combustivel, instalacdo e
infraestrutura, operacdo e manutencdo, substituicdo dos ativos, administracdo). Os
fornecedores de eletricidade sdo constantemente pressionados a reduzir as suas tarifas, abaixo
dos niveis de custos de recuperagdo, por razdes politicas. A fim de melhorar as condigdes de
projetos de energias renovaveis, tarifas de eletricidade fornecida, justas e realisticas, devem ser
fixadas (e mantidas). Essas tarifas devem refletir por um lado, os custos atuais de producéo de
energias renovaveis; e, por outro, os custos de producdo de fontes alternativas de energia
(fossil) em vez de tarifas subsidiadas. Suporte politico e institucional deve ser fornecido no
processo de definicdo dessas tarifas.

Acesso ao capital de investimento

O conhecimento em matéria de energias renovaveis no pais (e na regido) é limitado, e existem
poucos exemplos de projetos bem-sucedidos na regido. Ao mesmo tempo, sistemas de energias
renovaveis tém custos de investimentos maiores do que os sistemas de energia féssil, e os
periodos de amortiza¢gdo podem ser maiores. Isto, caracteristicamente, resulta numa percegao
de risco elevada e baixa prontiddo por parte investidores para se investir e bancos para
emprestar capital.

Para que se consiga financiamento de projetos, devem ser considerados suporte em forma de
empréstimos (em condi¢bes de baixas taxas de juro) e/ou subsidios. Ambos contribuem para
reduzir o fosso financeiro e melhorar a atratividade de projetos de energias renovaveis para
investimentos do sector privado. Subsidios de investimentos podem ser fornecidos desde um
fundo; capital de empréstimo pode ser fornecido por bancos locais, quem, depois,
simultaneamente, acumula experiéncia com projetos de energias renovaveis. Isto pode ser um
banco ja com ligagdes com o sector nos quais os projetos sdo implementados (por exemplo,
sector de caju, destilarias, sector florestal).




Reducgdo de risco

Como alternativa aos subsidios, os projetos que sdo, em principio, economicamente viaveis

podem ser suportados pelo fornecimento de garantias durante um periodo de tempo limitado.

Isto reduzira os riscos e por conseguinte aumentar a vontade do sector privado em se engajar

em projetos de energias renovaveis. Essas garantias podem ser fornecidas sobre, por exemplo:

e Desempenho tecnoldgico, por exemplo, através de garantia adicional do fornecedor ou
cobrindo défices originario de baixo desempenho do sistema (por exemplo, custos
acrescidos de combustivel ou custos de manutencgdo), ou suportando assisténcia técnica
necessaria para resolver problemas técnicos.

e Suporte financeiro em caso de pagamentos para energia produzida e despachada cair
abaixo dos custos incorridos para operacdao e manutencao.

4.6 Aspetos de sustentabilidade

Com respeito a sustentabilidade, os seguintes aspetos podem ser considerados.

Sobre os Aspetos Sociais, particularmente os projetos que fornecem excesso de energia as
comunidades vizinhas tém pontuagdo muito alta. Acesso as fontes modernas de energia é
largamente considerada como uma condi¢cdo chave para o desenvolvimento; melhora as
condicdes de vida de vérias formas e facilita a criacdo de atividades geradoras de rendimento.

Em termos de sustentabilidade Econémica, os projetos de energia a partir da biomassa acresce-

se de varias formas:

e Com algumas exceg¢des, energia de biomassa caracteristicamente faz uso de residuos ou
residuos ndo usados. Por isso, acrescenta valor aos subprodutos dos sistemas de producao
existentes e assim reforga esses sistemas pela adi¢cdo de potenciais fontes de rendimento.

e  Particularmente, projetos de biogds sdo muito adequados para a recuperacgao de nutrientes
das correntes de residuos e torna-los disponiveis para agricultura.

e Projetos de energias renovaveis juntam-se a capacidade de producdo de eletricidade
(regional e nacional) e, assim, a promogdo de desenvolvimento econdmico regional.

e  Projetos de energias renovaveis reduzem a dependéncia de importacdo de combustiveis
(fossil).

Algumas desvantagens de projetos de energia de biomassa incluem a dependéncia de recursos
de biomassa suficientes, o que os tornam vulneraveis ao desempenho da agricultura e sectores
agroindustriais de onde provém a biomassa; e o acesso limitado a tecnologia e servigo técnico
como explanado na sec¢ao 4.4.

Em termos de sustentabilidade Ambiental, projetos de energia de biomassa ndo tém qualquer
emissdo liquida de gases com efeito de estufa. Além disso, em casos de utilizagdo de residuos
organicos, evita-se as emissdes de metano decorrentes da decomposicdo descontrolada,
potencial reducdo de emissdo de gases com efeito de estufa pode ser um multiplo da
componente de energia por si sé. Alguns tipos de projetos conduzem a grandes melhorias
ambientais locais, por exemplo, através da prevencgdo da carga ambiental da disposi¢do de
residuos de biomassa (por exemplo, vinhaca de destilarias).

Note que os projetos de energia de biomassa podem introduzir suas préprias emissdes
ambientais se ndo forem devidamente concebidos. Esses podem incluir excessivo fumo de
combustdo inadequada de biomassa (ref. central elétrica de Safim, ver sec¢do 5.1) ou problemas
de 4guas residuais de instalagdes de gaseificacdo de biomassa.




5 PROJECTOS DE PRODUCAO DE ELECTRICIDADE A PARTIR DE BIOMASSA
NA GUINE-BISSAU

5.1 SAFIM

5.1.1 Descri¢do da central

A central elétrica a biomassa de Safim (11°57’10.860”N 15°38’53.482”W) foi originalmente
concebida pela FUNDEI em 2007. Um estudo de viabilidade foi realizado, estimando a demanda
de eletricidade na cidade de acordo com os numeros de agregados familiares e pequenos
negdcios. A ponta de carga foi estimada em 33 kVA; compensando por perdas, foi proposta para
a capacidade de central 42 kVA. FUNDEI prop6s usar uma maquina a vapor de tecnologia
Brasileira.

A central foi eventualmente construida e comegou operagdes em 2012 com suporte financeiro
da UEMOA, e testada em 2012/2013. A tecnologia selecionada é diferente do que foi proposta:
diz respeito a uma turbina a vapor de fabrico Indiano. A central consta dos seguintes
equipamentos:

e Caldeira de biomassa de grade fixa, horizontal, com fornecimento de ar forcado (marca
EnergeX — sem placa sinalética)

e Sistema mecanico de alimentacdo da caldeira (riser e alimentador de parafuso)

e  Turbina a vapor de contrapressdo (NCON Turbo Tech PVT Ltd — Shakti 550-B)

e Alternador de CA assincrono, 82 kVA, 415V (Kirloskar Electric Co, Ltd - WHD 30825)

e  Filtro ciclone, ventilador de gas de escape e chaminé

e Condensadores de vapor a ar (2 unidades)

e Sistema de tratamento de dgua de compensacao

e  Grupo gerador a Diesel de arranque (12 kW/15 kVA) e grupo gerador a Diesel da marca
Caterpillar (150 kVA)

" o

Figura 19: Central elétrica de SAFIM Figura 20: Caldeira de biomassa SAFIM

Principais caracteristicas técnicas:
e  Turbina a vapor entrada: 17 atm (a) vapor saturado seco

e  Turbina a vapor saida: 1 atm (a)
e  Turbina a vapor consumo: 1.5 t/h




e  Poténcia de veio da turbina: 60 kW
e  Producdo da caldeira (calculada): 1 MWth

Assumindo perda de 10% na caixa redutora entre a turbina e o alternador, e no proprio
alternador, a poténcia de saida bruta do gerador serd de 54 kWe. A central inclui um conjunto
de bombas e motores elétricos de ventiladores, com carga parasitica média estimada em 12 kW
(24 kVA®®). A poténcia de saida liquida da central é de aproximadamente 42 kWe (58 kVA).

Com base nas condi¢des da turbina a vapor e poténcia de saida, e assumindo uma eficiéncia da
caldeira de 75%, a eficiéncia bruta global da central é calculada em 4,0%. Levando em
consideragdo o consumo parasitico dos equipamentos da central, a eficiéncia liquida da central
é de 3,1%. Com o poder calorifico da casca da castanha de caju de 22 MJ/kg, e uma taxa média
de carga da central de 90%, o consumo de biomassa seria de 201 kg/h (4,8 toneladas/dia). O
consumo anual de biomassa a 80% de disponibilidade da central (7.000 h/a) seria de 1.408
toneladas de casca da castanha de caju.

Figura 21: turbina a vapor / alternador SAFIM Figure 22: condensador SAFIM

5.

5.1.2 Estado da central

A central arrancou e foi testada em 2013. De acordo com MARVEMEC (2015), a central
funcionou por varios dias durante fase de testes, mas desconhecia se a central alguma vez
atingiu a poténcia maxima. Durante a fase de testes, existiam problemas com a operagdo da
caldeira: o liquido da casca de castanha de caju saindo das cascas misturava com o combustivel
e cinzas, provocando bloqueio da grelha. Isto preveniu a eliminag¢do da cinza e o fornecimento
do ar através da grelha. A operacdo da caldeira exigiu gradagem constante a fim de limpar a
grelha, tornando-o impossivel de operar a caldeira com as portas do forno fechadas. Também,
a producdo de fumo era excessiva, cobrindo de fumo a drea circundante da central.

Depois da fase de testes, a operagdo da central foi descontinuada; o contador de energia da
central exibia 45 kWh de energia produzida e o contador de dgua da caldeira marcava 7,4 m® de
dgua da caldeira circulada. A razdo indicada para a descontinuacao de operacao foi um conflito
entre o Ministério de Energia (dono da central) e a AGROSAFIM, uma companhia local de
agronegdcio com concessdo para operar a rede elétrica em Safim.

15 Note que a carga aparente (kVA) do equipamento da central pode ser reduzida pela adi¢do de bancos
de condensadores como forma de corregdo do fator de poténcia. Isto melhoraria o rating kVA liquido da
central, mas ndo a sua poténcia ativa produzida (kWe).




Os equipamentos da central parecem completos e em boas condi¢Bes; apenas a linha de
fornecimento do vapor foi desligada da turbina. Porém, é impossivel afirmar o que os 2 anos de
paralisacdo fizeram aos diferentes sistemas. Além disso, de acordo com Raul (2015), a central
ndo se encontra ligada ao sistema da rede elétrica, devido a uma alteragdo da rota da rede pela
AGROSAFIM.

5.1.3 Barreiras a operagao da central

1. Barreiras técnicas

Parece que o principal problema técnico da central se relacionava com a operacdo da caldeira
pela casca de castanha de caju, como reportado pela MARVEMEC (2015). Isto podia ter sido
provocado pelo facto de o forno ndo ser adequado para ser alimentado com casca de castanha
de caju — pelo menos a casca de castanha que ainda continha liquido. Para além da produgdo
excessiva de fumo, seria mais provavel que isso resultaria numa redugdo da producdo da
caldeira — e assim redugdo da produgdo elétrica da central — e redugdo da eficiéncia da central.

Solugdes para o problema podem ser abordadas das seguintes formas (ou suas combinagdes):

e Testes mais abrangentes da caldeira / central, visando avaliar as melhores condi¢des de
funcionamento onde o liquido da casca ndo cause problemas.

e Modificacdo do forno. Isto exigird avaliagdo por um perito de caldeira e propor uma
solucgdo.

e  Modificagdo das propriedades do combustivel. Isto pode incluir o uso de cascas de caju das
quais o liquido tenha sido extraido (por exemplo, aquelas de Bula), ou um combustivel
totalmente diferente (bagaco de cana-de-agucar). Note que no ultimo caso, o sistema de
combustivel e/ou ajustes ao forno podem também ser necessarios.

2. Barreiras organizacionais
Existem duas principais barreiras organizacionais:
1. Acesso arede. AGROSAFIM detém a concessao para fornecer eletricidade em Safim, e eles

terdo que fazer parte de qualquer acordo que envolva o fornecimento de eletricidade da
central para a comunidade. Até agora eles tém oposto a central, argumentando fraco
desempenho (producdo de fumo), e a medida que o tempo passava as relacbes com o
Ministério de Energia e Industria foram deteriorando. A companhia manifestou interesse
em discutir, abertamente, com todos os interessados.

2.  Fornecimento de combustivel. Operagdo continua da central requer fornecimento
continuo de combustivel, na medida em que existe pouca capacidade de armazenamento.
De acordo com Raul (2015) nado existe industria de processamento de caju em Safim por
isso as cascas terdo que ser transportadas de Bissau (10 km), Bula (30 km), Nhacra (20 km)
e Quinhamel (40 km). Algumas dessas industrias usardo as suas préprias cascas para a sua
propria producdo de energia; outras podem suspender temporariamente a operagdo. A
recolha de cascas necessdrias serd um esfor¢o, e interrup¢des de fornecimento
provavelmente ocorrerdo.

3. Barreiras financeiras

Devido a pequena escala da central, os custos operacionais sdo enormes. Em primeiro lugar,
sistemas de poténcia a vapor (particularmente turbinas a vapor) sdo ineficientes a pequena
escala, enquanto o consumo parasitico é relativamente elevado. Isto conduz a um elevado
consumo de combustivel (cerca de 6,5 kg de casca de castanha de caju por kWh) e, em




combinacdo com a distancia das indUstrias produtoras de cascas, aumentam os custos de
combustiveis. Segundo, custo de operacdo (pessoal) e manutengdo da central sdo relativamente
elevados para a pequena escala da central.

Custos totais de produc¢do para a instalagdao de biomassa sdao estimadas com se segue:

e Instalagdo de produgdo: 7.000 horas por ano a 90% de capacidade — 264.600 kWh/a.
Consumo de biomassa (casca de castanha de caju): 1.408 toneladas/ano.

e Custos de combustivel (casca de castanha de caju) sdo estimados em cerca de 12
EUR/tonelada com base nos custos de transporte acima de 25 km (7 EUR/tonelada) e a um
preco de 5 EUR/tonelada. Isto traduz-se em 0,07 EUR/kWh.

e Custo de pessoal é estimado em 0,20 EUR/kWh, com base em 10 pessoas (3 turnos de 3
pessoas para a logistica de combustivel, caldeira/ operacdo da turbina, supervisdo; mais um
administrador) a um custo médio de 15 EUR (pessoa/dia.

e  Custos de manutengdo: 15.000 EUR/ano (5% custos de equipamento) ou 0,06 EUR/kWh.

Os custos totais de producdo (excluindo amortizagdo) sdo estimados em 0,32 EUR/kWh. Se a
amortizagdo for incluida, os custos de produgdo seriam aproximadamente 0,43 EUR/kWh.

Preco de venda exato da eletricidade em Safim n3o pode ser fixado*®, mas os custos alternativos
de producdo de eletricidade, usando geradores a Diesel, sdo estimados em 0,32 EUR/kWh
incluindo combustivel, 0&M e amortizacdo.

5.2 SICAJU (Bissau)

5.2.1 Descrigao da central

A central elétrica de biomassa em SICAJU instalagdo de processamento de caju em Bissau
(11°52'16.836"N 15°38'27.487"W) foi construida em 2007, no ambito de um esquema de crédito
do Banco Mundial (projeto PRDSP). A central produzia eletricidade e vapor para o processo
industrial da instalacdo de caju, usando residuos das cascas de castanha de caju. O equipamento
funcionou satisfatoriamente até 2009; a instalagdo de processamento de caju foi encerrada
temporariamente, e quando recomegou as operagdes, a caldeira ainda funcionava mas a
maquina a vapor falhou.

O sistema foi fabricado pela companhia Benecke do Brasil. Consiste dos seguintes

equipamentos:

e Caldeira de biomassa (Benecke, com capacidade para 1.5 t/h a 12.4 kgf/cm?), alimentado
manualmente

e  Ma4aquina a vapor (Benecke, tipo MVB-070) com alternador CA (WEG, sem chapa
sinalética)

e Ventilador de gds de escape e chaminé

e Sistema de fornecimento de 4dgua

De acordo com o website do fabricante, a poténcia de saida deste tipo de central é fixada em 70
kWe / 85 kVA mas a press3o do vapor da caldeira é inferior a press3o tipica de 16 kgf/cm? (a) o
que resultard numa capacidade mais baixa da central. O consumo de vapor seria de
aproximadamente 1,1 t/h

16 Os Clientes pagam uma tarifa fixa. Um cliente industrial paga aproximadamente 1.800 EUR por més
para uma ligagdo de 3-fases 40A (27 kVA que se encontra disponivel 18 h/d.
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Figura 23: Central de SICAJU Figura 24: Caldeira de biomassa SICAJU

No entanto, a pressdo inferior da caldeira pode resultar em uma poténcia de saida de alguma
forma inferior (cerca de 5-10% a menos).

Ndo existe um sistema de condensagdo: o vapor é descarregado através de um tubo na
cobertura. O consumo de agua (apenas) para a producdo de eletricidade é, assim, de
aproximadamente 1.100 I/h a carga maxima. O consumo de agua para o processo de produgdo
de vapor seria acrescido a esse valor.

O consumo parasitico diz respeito a uma bomba de agua e ventilador de gas de escape; o total
estima-se em 8 kW (15 kVA). A producdo liquida da central é por conseguinte 56 kWe (70 kVA),
e a eficiéncia liquida da central é de aproximadamente 5,0%. O consumo de combustivel para
producdo de eletricidade, a 90% de carga, seria de 166 kg/h de casca de castanha de caju.

De acordo com SICAJU (2015), a maxima carga da fabrica de SICAJU ronda os 30-40 kVA e a
central sempre consegue fornecer poténcia para essa carga sem problemas. Sempre existiu um
excesso de casca de castanha de caju disponivel durante a operagdo da central — a capacidade
de processamento é de aproximadamente 1.200 toneladas/ano, mas isto pode ser aumentado
pela adigdo de turnos. Embora essas indicagdes ndo pudessem ser substanciadas, é provavel que
a central de SICAJU usa no maximo 50% da capacidade da central. Existird, assim, um excesso
de eletricidade disponivel para fornecer as companhias vizinhas (principalmente os armazéns).

Note que existem linhas de rede de MT passando por perto; fornecimento a EAGB seria assim
uma opgao alternativa.

Figura 25: SICAJU maquina a vapor




5.2.2 Estado da central

Como mencionado, toda a central funcionou bem durante 2 anos, produzindo eletricidade
estdvel e fidvel e vapor para processo da fabrica de SICAJU. Os equipamentos da central parecem
estar em boas condi¢des. Depois de um periodo de paralisacdo, a maquina de vapor deixou de
funcionar. A caldeira continua operacional, embora ndo se encontrava em funcionamento
durante a visita a instalagdo devido a paralisacdo da fabrica. SICAJU (2015) referiu que pretende
iniciar as operagdes de novo em 3 meses.

A natureza do problema com a maquina de vapor é desconhecida, mas a companhia ja contactou
o fornecedor do equipamento (Benecke) para discutir possiveis solu¢des. Uma missdo técnica
do fornecedor para identificar e resolver o problema ja foi proposto; um custo estimado de
15.000 EUR.

5.2.3 Barreiras a operagao da central

1. Técnica

A principal barreira técnica a operagdo da central é o mal funcionamento da maquina de vapor,
0 que exigira avaliacdo e resolugdo por um especialista. Visto que a central funcionou bem por
dois anos e o equipamento tem sido bem mantido, espera-se que ndo serd necessario qualquer
renovagao.

2. Organizacional

A principal barreira organizacional é a integracdo da central na instalagcdo de processamento de
SICAJU; quando a fabrica de SICAJU nao se encontrar em funcionamento, a central também nao
funcionara. Isto ndo um problema per se, mas pode limitar as possibilidades da central em
fornecer eletricidade a terceiros. Como consequéncia, a central pode ndo operar na sua
capacidade nominal, o que conduzird a maiores custos operacionais (ver o seguinte).

3. Financeira
A barreira financeira imediata para retornar a central a funcionar seria suportar as despesas da
missdo técnica do fabricante.

Os custos de produgao de eletricidade sao bastantes dependentes da produgao da central. Se a
central funcionar apenas para fornecer a fabrica de LICAJU, operard a 50% da sua capacidade.
Quando outras cargas sao adicionadas, a produg¢do da central aumenta o que provoca que os
custos de producdo por-kWh reduzam. Concretamente, os custos de producdo sdo estimados
em 0,18 e 0,33 EUR/kWh, a 90% e 50% de capacidade de utilizag3o, respetivamente (incluindo
amortizacdo).

e  Produgdo da central: 12 horas por dia e 300 dias por ano a 90% de capacidade — 181.440
kWh/a; a 50% de capacidade isto é 100.800 kWh/a.

e Consumo de biomassa (casca de castanha de caju) é 599 t/a e 333 t/a a 90% e 50% de
capacidade de utilizacdo, respetivamente. Os custos de combustivel sdo considerados nulos
em ambos os casos.

e Custode pessoal é estimado em 0,06 EUR/kWh e 0,10 EUR/kWh a 90% e 50% de capacidade
de utilizacdo, respetivamente, com base em 2 grupos de pessoal a um custo médio de 15
EUR/pessoa/dia. Note que a operagdo da caldeira é necessaria em qualquer caso.

e Custos de manutencgdo: 7,500 EUR/a (5% do custo de equipamento) que é 0.04 EUR/kWh
ou 0.07 EUR/kWHh.




e  Amortizacdo: 30,000 EUR/a (300.000 EUR ao longo de um periodo de 10 anos) o que da
0.08 EUR/kWh ou 0.15 EUR/kWh a 90% e 50% de capacidade de utilizagdo, respetivamente.

Fornecimento alternativo de eletricidade para a fabrica de SICAJU seria da EAGB (custa 0,29
EUR/kWh incluindo a taxa de ligacdo cobrada mensalmente) ou de um préprio gerador a Diesel
(custa 0,37 EUR/kWh a 50 kVA). Ambos sdo muito acima dos custos de operacdo da central de
biomassa, isto é, excluindo depreciagdo.

5.3 LICAJU

5.3.1 Descrigao da central

Em 2006, a companhia de processamento de caju LICAJU em Bolama candidatou-se por
financiamento para uma central elétrica a vapor junto do Banco Mundial no ambito de projeto
PRDSP. A central devia fornecer eletricidade e vapor a instalagdo de LICAJU, assim como a cidade
de Bolama. O equipamento foi encomendado e enviado para Guiné-Bissau, chegando em Bissau
em 2006. Porém, por razdes desconhecidas, LICAJU recusou aceitar e instalar a central (de Silva,
2015). O equipamento permaneceu no porto de Bissau até 2014, quando foi adquirido pela
Intanha. De acordo com Intanha (2015), o equipamento encontrava-se endentado, com
ferrugens e sem recuperagdo possivel.

O equipamento foi eventualmente transferido para a companhia Noba Sabi em Safim

(11°57'53.200"N 15°38'49.700"W), como constatado pelo consultor. O proprietario pretende

instala-lo em Safim, para producdo de eletricidade e calor para a sua destilaria e para

fornecimento de energia a rede local. A central serd alimentada por bagaco da destilaria. O

equipamento inclui:

e Caldeira de biomassa (Benecke, capacidade nominal de 4 t/h a 16 kgf/cm2) e forno de
barras de grelha

e  Maquina a vapor (Benecke tipo MVB-130) com gerador CA (marca WEG, sem chapa
sinalética)

e Ventilador de gas de escape

e Tubagem de vapor e dgua

Com base nas caracteristicas técnicas de centrais a maquina a vapor semelhantes de Benecke’,
as principais caracteristicas técnicas sdo como se segue:
e  Entrada de vapor na maquina a vapor: 16 kgf/cm? (a) vapor saturado seco

e  Saida de vapor da maquina a vapor: 1.2 kgf/cm? (a)
e  Consumo de vapor (calculado): 2.1 t/h

e  Poténcia CA bruta®®: 130 kWe (160 kVA)

e  Producdo da caldeira (calculada): 3 MWth

Consumo parasitico da central (ventilador de gas de escape, bomba de agua da caldeira) é
estimado em 20 kW (35kVA). A poténcia liquida de saida da central é aproximadamente 110
kWe (125 kVA).

17 Vdrias propostas técnicas de centrais a vapor de Benecke na faixa de 40-200 kW estdo disponiveis ao
consultor

18 A chapa sinalética da maquina a vapor indica a poténcia nominal de 130 kVA mas de acordo com o
sitio do fabricante, a poténcia nominal de produgdo para MVB-130 é 130 kW (160 kVA)




Com base nas condi¢des do vapor, perdas de transmissdo e alternador (10%) e uma eficiéncia
da caldeira de 75%, a eficiéncia global bruta da central é calculada em 6,1%. Tendo em conta o
consumo parasitico da central, a eficiéncia liquida da central é de 5,2%. Se a central é
alimentada por bagaco, com poder calorifico de 10 MJ/kg, o consumo de combustivel seria cerca
de 7 kg/kWh, na base de bagaco himido com um poder calorifico liquido de 10 MJ/kg. Com uma
carga média da central de 90%, o consumo de biomassa seria 689 kg/h (16,5 toneladas/dia). O
consumo anual de biomassa para uma disponibilidade da central de 80% (7.000 h/a) seria de
4.824 toneladas de bagaco. Note que o processo de producdo de vapor necessitaria de mais
combustivel.

5.3.2 Estado da central

Os principais equipamentos da central (a caldeira e a maquina a vapor) na verdade apresentam-
se com ferrugem e endentados, mas isto pode ser apenas superficial. Ndo foi possivel
inspecionar o interior desses componentes. Também, se desconhece se faltam alguns outros
equipamentos da central, ou se algumas partes desapareceram. Inspe¢des mais abrangentes a
serem conduzidas por representante do fabricante seria necessario.

A instalacdo do equipamento exigird pelo menos a construcdo de um forno de biomassa,
montagem de equipamento, constru¢do de um chaminé e conexao ao alternador a rede local
(incluindo sincronizagdo e quadro elétrico). Os custos estimam-se em 25.000-50.000 EUR.

Também, a instalacdo de processamento de cana e a unidade de destilacdo de Noba Sabi —
instalados em Bissau — teriam que ser transportados para Safim e ligados ao sistema da caldeira.

5.3.3 Barreiras a operagao da central

1. Técnica

A principal (potencial) barreira técnica para recuperar a central seria a relacionada com o atual
estado e/ou possivel falta de equipamentos ou partes. Neste momento, ndo se sabe em que
condi¢Ges encontram e sera necessario avaliar essa situagdo por um representante do
fabricante (Benecke).

Ter que funcionar a central com bagaco de cana-de-aglcar em vez de casca de castanha de caju
(isto é, fibras humidas em vez de cascas secas) pode exigir uma adaptacdo do desenho original
do forno; a esse respeito, o facto de o sistema ndo ter sido ainda construido é uma vantagem. A
capacidade da caldeira podera ter que ser reduzida, mas uma vez que foi sobredimensionada,
isto ndo deve constituir um problema.

2. Organizacional
Duas quest&es organizacionais principais podem ser diferenciadas:
e Fornecimento de combustivel. Devido a escala da central, a sua eficiéncia limitada, e o

limitado Poder Calorifico Liquido do bagago, o sistema consumird considerdveis
quantidades de bagaco (estimado em 4.824 toneladas/ano). Parte desse bagaco pode ser
produzido pela préopria companhia, mas é altamente provdvel que uma outra parte tera de
ser recolhida de outras destilarias na zona. Disponibilidade limitada de biomassa
complicara a operacgdo da central e aumentam os custos operacionais.

e Ligacdo a rede. Como no caso da central existente a biomassa de Safim, a central é
totalmente dependente da rede local (AGROSAFIM) para evacuagdo da sua eletricidade.




Embora o proprietdrio referisse que negociagbes com a AGROSAFIM ja iniciaram,
desconhece-se quais seriam as condi¢des para um eventual fornecimento a rede.

3. Financeira

Uma barreira financeira que se pode apresentar seria a relacionada com a mobilizagdo do

investimento da instalagdo e o arranque da central. Ndo existem constrangimentos financeiros

especificos relacionados com os custos de produgdo. Os custos totais sdo estimados em 0,14

EUR/kWh (incluindo amortizacdo):

e  Amortizacdo da central: 7.000 horas por ano a 90% de capacidade — 693.600 kWh/ano.
Consumo de biomassa (bagago de cana): 4.824 toneladas/ano.

e Custos de combustivel para bagaco que tem ser trazido de fora da companhia sdo
estimados em cerca de 6 EUR/tonelada com base em custos de transporte acima de 10 km
e um custo de aquisicio de 2 EUR/tonelada. Contudo, assume-se que metade do
combustivel sera fornecido pela prépria companhia e custo zero. Em média, isto traduz-se
a custos de combustivel de 0,02 EUR/kWh.

e  Custo de pessoal é estimado em 0,05 EUR/kWh, com base num pessoal composto por 7
trabalhadores (3 turnos para operador de caldeira, operador de maquina a vapor; mais um
administrador) a um custo médio de 15 EUR/pessoa/dia.

e  Custos de manutengdo: 15.000 EUR/ano (5% de custos de equipamento) ou 0,02 EUR/ano.

e  Amortizacdo: 30.000 EUR/ano (300.000 EUR ao longo de um periodo de 10 anos) ou 0,04
EUR/kWh.

Com uma estimativa de custo de produgdo de eletricidade a Diesel de 0,32 EUR/kWh (ver sec¢do
5.1.3), existiria grande margem para negociagdo para alimentac¢do da rede. Também, a prépria
producdo substituiria a eletricidade que atualmente é adquirida da AGROSAFIM, poupando
cerca de 22.000 EUR/ano.

5.4 Licoes aprendidas

Dos diferentes projetos de producdo de eletricidade a partir da biomassa que foram executados
na Guiné-Bissau, as seguintes licdes podem ser aprendidas.

1. Desenvolvimento de projeto. Parece existir conhecimento e experiéncia limitados no
concernente ao desenvolvimento de projetos. Das entrevistas aos interessados
(stakeholders), e da documentacdo disponivel formando a base dos projetos, pode-se
concluir que existe um conhecimento técnico profundo das propriedades de biomassa,
tecnologias adequadas, eficiéncias e taxas de conversdo de biomassa-a-energia,
dimensionamento das instalacdes, etc.'® No caso da central de Safim isso conduziu a uma
ma selecdo da tecnologia, subestimacdo de consumo de combustivel, selecdo de um local
a uma distancia de potenciais fornecedores de biomassa e desrespeito pela concessao de
fornecimento de eletricidade existente. Para futuros desenvolvimentos, seria
recomendavel ter os projetos revistos pelo menos por um especialista independente.

2. Desenho adequado da central e sele¢do de tecnologia. A escala da central e a tecnologia
podem ter grandes consequéncias na eficiéncia energética, custos de investimentos e
custos operacionais. Se a disponibilidade de combustivel é limitada, ou as necessidades de
combustiveis a ser adquiridas de terceiros e transportadas para a central, custo e

19 NT: Parece uma contradicdo (?)




continuidade do fornecimento podem constituir potenciais barreiras a operagdo da central.
Pequenas centrais tém, caracteristicamente, custos mais elevados com o pessoal. Deve ser
feita uma avaliacdo realistica da escala adequada e custos de producao.

3. Selegdo do local da central. Como parte do desenho do projeto, um local adequado da
central deve ser identificado, tomando em consideragdo uma série de questdes incluindo a
demanda existente e futura de energia, a logistica de combustivel, infraestrutura de
fornecimento de energia, possiveis incdmodos a vizinhanga circundante e enquadramento
legal/institucional relacionado com o fornecimento de energia.

4. Servigo técnico da central. Uma central chegou a entrar em funcionamento e caiu em
desuso devido a problema técnico que ninguém conseguia resolver. Tais situacdes devem
ser cobertas nas garantias do fornecedor — o que acrescera aos custos — ou provisGes
financeiras devem ser acauteladas para essas eventualidades. Além disso, uma formacgao
mais compreensiva (incluindo despiste de resolucdo de problemas e resolugdo de
problemas) podia ter sido ministrada aos operadores da central e/ou os peritos de
maquinas a vapor existentes no pais.

5. Compromisso do proprietdrio. Em dois casos, parecem ter havido fraco compromisso do
proprietario da central. No caso da central de LICAJU, o provavel proprietario podia
simplesmente recusar a central depois de ter sido adquirida e paga por terceiros. No caso
da central de Safim, parece ter havido pouco incentivo em buscar as solugdes de ligacdo a
rede / questdo de concessdo, ou para a solu¢do do problema técnico da caldeira. Para
projetos futuros, um interesse pessoal inequivoco do proprietario do projeto devera ser
assegurado.




6 SERIE DE PROJECTOS

6.1 Destilaria BARROS — combustao de bagaco

Sr. Paulo Barros
Tel. 6604229/5904229
GPS 11°50'09.330"N 15°39'31.540"W

Introdugdo

Situada nas preferias de Bissau, a destilaria BARROS é uma das maiores destilarias no pais. A
companhia produz eau-de-vie da cana-de-aglcar; cana é adquirida dos agricultores na zona e
transportada a destilaria, onde é processada. De acordo com o proprietario, a producdo diaria é
de aproximadamente 4.000 litros de eau-de-vie, com um consumo tipico de 50 toneladas por
dia. A companhia funciona durante todo o ano, embora as mas condi¢Ses das estradas na
estacdo das chuvas afetem a rece¢do da cana e, consequentemente, a produgdo.

Figure 27: Localizacdo da Destilaria Barros em Figura 28: Instalagées de Barros
Bissau

Demanda de energia

A principal demanda de energia da destilaria relaciona-se com a prensagem da cana-de-agucar.
A companhia possui duas prensas operadas por motores elétricos, com capacidade individual
de 50 toneladas/dia (trabalhando 8-9 horas/dia). Uma das prensas é conduzida por um motor
de 50 hp (37 kW) e a outra por um motor de 21,3 kW. A carga elétrica do maior motor varia
entre 6 e 21 kW durante a prensagem; a carga média estimada é de 15 kW. Isto leva que o
consumo didrio de eletricidade seja aproximadamente de 120 kWh; demanda anual com base
em 250 dias de operacdo seria de 30.000 kWh/ano.

A eletricidade é produzida pela prépria companhia usando um gerador a Diesel de 100 kVA, que
consome cerca de 40-50 litros de combustivel por dia (em média). Para uma taxa de conversdo
de 2,5-3 kWh por litro de Diesel, isto estd de acordo com o consumo didrio de eletricidade.

Destilagdo é realizada em lotes de 1.000 litros; a energia é fornecida da lenha. O consumo diario
da lenha é desconhecido, mas com base em consumos de outras destilarias (60 kg de lenha por
lotes de 1000 litros = 150 litros de eau-de-vie), o consumo didrio da lenha seria de 1,6 toneladas.
A energia primdria seria cerca de 23 GJ por dia. O calor necessdrio para aquecimento do suco
fermentado e vaporacdo da eau-de-vie, é 12,6 GJ/dia.




Produgdo de bagago

A eficiéncia de extra¢do do suco é cerca de 500 litros por tonelada de cana, assim, a producdo
do bagaco sera de 0,5 toneladas por tonelada de cana. A produgdo diaria tipica de bagaco seria
assim 25 toneladas; assumindo 250 dias de produgdo, a produgdo anual de bagago situaria em
6.250 toneladas.

Na producdo, o bagaco serd muito humido (aproximadamente 60% de humidade); secagem
solar pode reduzir o conteddo de humidade para cerca de 40%. A reducdo da massa sera de 33%
assim a disponibilidade do bagaco serd de 4.166 toneladas/ano a 40% de humidade. O poder
calorifico liquido sera de aproximadamente 10 MJ/kg.

Note que pode ser possivel transportar bagaco de outras destilarias na zona. Por exemplo, a
producdo de bagaco na destilaria de MAPILO (8 km da Destilaria Barros) é estimada em cerca de
3.500 toneladas/ano (a 70% de humidade); deve ser possivel produzir um adicional de 1.500
toneladas/ano (a 40% de humidade). Assume-se que a aquisi¢do, manuseamento e transporte
custara 10 EUR/tonelada.

Na medida em que a cana-de-acglcar ndo produzida na companhia, a palha de cana-de-agucar
nao é considerada.

Potencial de produgdo de energia

As 4.166 t/a de bagaco produzidas na destilaria Barros representa uma quantidade de energia
primaria de 41.666 GJ/a. A energia primaria necessaria para destilagdo é 4.200 GJ/a (13 GJ/dia
em 250 d/a, para uma eficiéncia da caldeira de 75%) assim, o restante para a producdo de
eletricidade é 37.461 GJ/a. Para uma eficiéncia de conversdo de 5% (liquido), isto seria 520.300
kWh/a.

Adicionando 1.500 t/a de bagaco de fontes externas acrescentaria mais 206.333 kWh/a ao
potencial de producdo de eletricidade, perfazendo um total de 728.634 kWa/a.

Se apenas o bagaco da prépria instalagdo for usada e a unidade de producdo de eletricidade
operar durante 16 h/d, durante 300 d/a (4.800 h/a), a poténcia liquida média seria de 108 kWe.
Para que se fornega poténcia parasitica, um sistema de 130 kW seria recomendado.

Se também o bagaco das fontes externas for usado e a unidade de produgdo de eletricidade
operar por 4.800 h/a, a poténcia liquida média seria de 152 kWe. Para que se forneca poténcia
parasitica, um sistema de 175 kW seria recomendado.

Em ambos os casos, o vapor de processo (16 bar, 0,4 t/h) serd disponivel para o processo de
destilagdo. O vapor serd tomado diretamente da caldeira.




Tabela 18 mostra a andlise econdmica para as duas op¢bes. A comparacdo mostra que as
vantagens de escala ndo pesam nos custos acrescidos do bagaco adicional; os custos de
producdo sdo iguais. Incluindo o fornecimento de uma fonte externa de bagago acrescenta o
risco do projeto; nesse sentido um sistema de 130 kW seria preferivel.




Tabela 18: Analise econdmica de produgao de eletricidade do bagago na Destilaria Barros
Unidade Pequeno Grande Observagées

caso caso
Sistema de poténcia (bruta) kWe 130 175
Investimento EUR 430,000 530,000 Estimado com base em cotagbes
Produgdo anual (net) kWh/a 520,301 728,634 De acordo com o bagago disponivel
Consumo préprio kWh/a 30,000 30,000 120 kWh, 250 d/a
Alimentagdo a rede kWh/a 490,301 698,634
Poupanca Diesel EUR/a 12,500 12,500 50 |/d Diesel, 250 d/a, @ 1 EUR/I
Poupangas lenha EUR/a 15,267 15,267 1.6t/d, 250 d/a, @25 FCFA/kg
Receitas fornecimento arede EUR/a 93,157 132,741 0.19 EUR/kWh (125 FCFA/kWh)
Recita total anual EUR/a 120,924 160,508
Custos de O&M EUR/a 27,500 32,500 5% do investimento +20 EUR/d staff
Custos de bagaco EUR/a 0 15,000
Custos operacionais totais EUR/a 27,500 47,500
Rendimento liquido anual EUR/a 93,424 113,008
Periodo de retorno anos 4.6 4.7
Custos de produgdo EUR/kWh 0.149 0.150 O&M, depreciagdo ao longo de 15

anos, e 8% taxa de juro num
empréstimo de 15 anos

Necessidades de tecnologia
Os seguintes principais equipamentos da central seriam necessarios:
e Caldeira a vapor de aproximadamente 2 MWth, com alimenta¢do manual de bagaco (40%

de humidade)

e  Combinagdo maquina a vapor / alternador com capacidade de 130 kWe (160 kVA)

e Casa de maquinas para caldeira/maquina a vapor (10x20m)

e  Armazenamento de bagaco durante as estac¢des chuvosas (300 toneladas = 600m?3)

e  Modificagdes do Sistema de destilagdo

e Linha de MT (100m), transformador (200kVA) e Sistema de sincronizacdo para ligagcdo a
rede

Riscos
Os seguintes riscos podem ser identificados:
e  Producdo reduzida da destilaria, conduzindo a producdo reduzida de bagaco e subsequente

reduzida producdo de energia. Também, a prépria demanda de energia seria reduzida. Um
processamento de menos 20% de cana resultaria num aumento de periodo de retorno para
5,8 anos e aumento de custos de produgdo para 0,19 EUR/kWh. Os efeitos podem ser
controlados pela compra de bagaco de terceiros; ndo obstante os custos adicionais, os
custos de producdo podiam ser limitados a cerca de 0,18 EUR/kWh. Verificacdo da
producdo da destilaria seria uma componente padrdo de um estudo de viabilidade.

e Baixa disponibilidade da rede devido a apagdes. Durante os apagdes, o fornecimento da
rede é interrompida; os apagdes frequentes dificultam estimar as horas de operagdo. Os
danos podem ser controlados pela compensagdo das horas perdidas por operagdo
prolongada durante as horas “normais”, e/ou identificando um esquema de compensacdo
no contrato de fornecimento de energia.




e N&o pagamento da eletricidade fornecida a rede. Isto é um risco comercial que é
caracteristico da situacdo de dependéncia de um Unico cliente. Pode ser reduzido
negociando um depdsito de caugdo para cobrir um certo periodo, do qual o fornecedor de
energia sera pago em caso de incumprimento por parte do comprador da eletricidade.

e  Mal funcionamento do sistema. Na auséncia de um dispositivo de servigo técnico, isto pode
resultar num periodo de paralisacdo prolongado (ref. SICAJU). Este risco pode ser gerido
aumentando a formac&o dos técnicos, e/ou negociando condi¢des adequadas de garantia
por parte do fornecedor.

6.2 Destilaria BARROS - produgdo de biogas

Introdugdo

Para além do bagaco da cana-de-aglcar, a destilaria Barros também produz grandes
guantidades de vinhaga, o residuo liquido é o resto que fica depois do processo de destilagdo. A
vinhaca pode ser usada para producdo de biogas, que pode ser usada como um combustivel no
gerador a Diesel existente, ou para produzir eletricidade no gerador a gas para fornecimento a
destilaria e alimentar a rede. Ao mesmo tempo, reduz a carga ambiental (COD) da 4dgua residual.

Produgdo de biomassa

Produgdo da vinhaga ocorre durante todo o ano. De acordo com o consumo anual da cana
(12.500 t/a) a produgdo do suco (50% da cana) e a produgdo de aguardente (7,5% da cana), a
vinhaca é produzida a uma taxa estimada de 5.313 m?/a, ou 21 m%/d.

Potencial de produgéo de energia

O potencial de produgdo de biogds é estimado em 15 Nm? por tonelada (m3) de vinhaca. Isto
significa que a producdo didria média é de 228 Nm3/d, todos os dias do ano. A um Poder
Calorifico Liquido de 20 MJ/kg, isto corresponde a 4.554 MJ/d de energia primaria. Quando
usado num gerador a gas, a uma taxa de conversdo de 1,5 kWh/Nm?3, a produc3o de eletricidade
seria aproximadamente igual 120.000 kWh/ano dos quais 30.000 kWh/ano seriam consumidos
na destilaria e 90.000 kWh/ano seriam injetados na rede. Um gerador de aproximadamente 50
kVA seria apropriado para atender as necessidades de energia da destilaria e converter o
restante biogds em eletricidade para a rede.

Uma outra opgdo seria usar (uma pequena quantidade) o biogas no gerador a Diesel existente
(duplo combustivel). 1 Nm3 de biogas pode substituir aproximadamente 0,4 litros de gasdleo.
Estima-se, que em média, cerca de 70% do consumo de Diesel possa ser substituida; a um
consumo de Diesel de 50 |/d isto seria 35 |/d que exigiria 88 Nm?3/de biogés. Isto significa que
cerca de 38% do potencial de energia de vinhaga seria utilizada.

Andlise Econdmica

A Tabela 20 mostra a analise econdmica do projeto sob dois cendrios tecnolégicos: usando toda
a vinhaca para a producdo de eletricidade para destilaria e injecdo na rede, e usando parte da
vinhacga para substituir o consumo de Diesel. Ndo foram incluidos ganhos financeiros devido as
melhorias ambientais.




Tabela 19: Anélise econémica de producao de biogas na destilaria Barros

Unidade Apenas Toda Observagées
Diesel VIGLETE]
substituido usada
Dimensdo do Sistema de biogds m?3 496 1,290
Capacidade do gerador kw 0 40
Investimento EUR 32,000 97,000
Produgdo anual de gas Nm3/a 21,875 79,688
Produgdo anual de eletricidade  kWh/a 0 119,531
Alimentagdo anual da rede kWh/a 0 89,531
8,750 12,500 35 e 50 I/d diesel, 250 d/a, @ 1
Poupanca de Diesel EUR/a EUR/I
Venda de eletricidade EUR/a 0 17,011 89,531 kWh/a @ 0.19 EUR/kWh
Custos de O&M EUR/a 960 4,850 3% e 5% de investimento
Rendimento Liquido anual EUR/a 7,790 24,661
Periodo de retorno anos 4.1 3.9
Custos de produgao incl fin EUR/kW N/A 0.135 O&M, depreciagdo em 15 anos, e 8%
h de taxa de juro num empréstimo de
15 anos

Os dois casos parecem viaveis, com periodos de retorno préoximos dos 4 anos. O sistema menor,
onde parte do Diesel é substituida, tem a vantagem de substituir uma fonte cara de energia
(Diesel); o sistema maior fornece a grande parte da energia a rede a um preco mais baixo, mas
tem a vantagem de escala.

Requisitos técnicos
Os seguintes principais componentes da instalagdo seriam necessarios:

Digestor: um saco PVC reforgcado com fibra sobre um bloco de cimento em uma

escavagdo, com entrada e saida

e Ligacdo da destilaria ao digestor, incluindo um armazenamento intermediario para
permitir arrefecimento de vinhaca

e Sistema para redugdo de H,S no biogds, como exigido quando se usa gds em motores, por
exemplo, com base em éxido de ferro

e No caso do sistema menor: uma ligagdo do biogas para o motor Diesel (entrada na caixa
de tomada de ar), com um contador de gas

e No caso do sistema maior: um gerador a gas de 50 kVA (vela de igni¢do) sistema de

sincronizagdo da rede, cabos e transformador para ligagdo a rede

Riscos
Os seguintes riscos podem ser identificados:
e Incoeréncia na qualidade de vinhaga. Embora tenha-se demonstrado que a vinhaga é uma

boa matéria-prima para biogas, existirdo diferencas de composi¢cdo entre as destilarias.
Também, o método tipico de tratamento baseia-se em UASB, enquanto (para reduzida
complexidade) a tecnologia proposta é a lagoa coberta. Uma andlise de amostras de
vinhaca e experiencias de digestdo de pequena escala seriam necessarios antes de se
considerar o projeto.




e Producdo reduzida da destilaria, conduzindo a reducdo de producdo de vinhaca e
subsequentemente uma produgdo reduzida de biogas. Isto resultaria numa redugdo de
poupangas de Diesel e assim num maior periodo de retorno. Um reducdo de 20%
aumentaria o periodo de retorno para 5,3 e 4,8 anos para o sistema pequeno e grande,
respetivamente.

e  Mal funcionamento do sistema. Vinhaga ndo é uma matéria-prima padrdo de biogas (tal
como, por exemplo, o estrume de gado) e instabilidades de sistema podem ocorrer. Caso
ocorram, assessoria de um especialista de biogds seria provavelmente necessario, o que
seria muito oneroso.

6.3 Destilaria de Jugudul — combustao de bagaco

Sr. Victor Simdes
Tel. 5931111/6804106
GPS 12°02'45.934"N 15°19'49.306"W

Introdugdo

Jugudul é uma comunidade situada préximo da cidade de Mansoa (regido de Oio). A destilaria
de Jugudul é uma das mais pequenas destilarias visitadas no curso do projeto. A companhia
produz eau-de-vie da cana-de-aglcar; pequena parte da cana vem da prépria plantacdo da
companhia (8 ha), a maioria é adquirida dos agricultores. O processamento de cana é cerca de
10 toneladas por dia, correspondendo a uma produ¢600 litros por dia. A companhia funciona
geralmente 5-6 meses por ano; isto pode ser prolongado até 7 meses.

i

Figura 29: Localizagdo da destilaria em Jugudul Figura 30: Prensa de cana na destilaria de Jugudul

Demanda de energia

Para prensagem de cana, a companhia usa uma prensa conduzida a motor Diesel, um motor
Lister de dois cilindros (capacidade estimada de 20 kW). Com base no consumo de cana (10 t/d),
o consumo diario de Diesel é estimado em 15 litros, e o consumo de eletricidade de 40 kWh/d
se for instalado um sistema elétrico. O consumo anual de eletricidade seria de 6.240 kWh/a.

A destilacdo é feita usando a lenha; com base numa producgdo de licor, o consumo diario de
lenha é estimado em 0,3 toneladas.

A comunidade de Jugudul tem 900 habitantes em 170 agregados familiares; analisando na
perspetiva do local da destilaria, cerca de 50-100 agregados familiares podiam ser ligados num




raio aproximado de 1.000 metros. Assumindo uma potencial demanda diaria de 0,5
kWh/d/agregado (apenas horas noturnas), a demanda de eletricidade seria de 8.750-17.500
kWh/a com a demanda de ponta na ordem 10-15 kW.

NB: O potencial de demanda de eletricidade para Mansoa sera muitas vezes aquela em Jugudul.
No entanto, situa-se a cerca de 3 km da destilaria e tendo em conta a capacidade do sistema (de
aproximadamente 20 kW), a instalacdo da infraestrutura ndo serd provavelmente viavel.

A demanda total de eletricidade serd ent3o estimada em 14.990 — 23.740 kWh/a.

Produgdo de biomassa

Com base em 6 meses de operacdo, 6 dias por semana, um consume de cana de 10 t/d e
producdo de bagaco de 600 kg por tonelada de cana prensada, a produgao anual de bagaco serd
na ordem de 924 toneladas. Esse bagaco terd teor de humidade muito elevado (> 60% de
humidade); quando secado para atingir 40% de teor de humidade restard cerca de 540 t/a.
Adicionando alguma quantidade de palha dos préprios campos da companhia (10% da prdpria
cana = 20 t/a), o total de biomassa sera de 560 t/a.

Potencial de produgéo de energia

O valor total de energia primaria da biomassa disponivel sera cerca de 5.600 GJ/a. Estimando
que cerca de 540 GJ/a seria necessario para vapor de processo de destilagdo, ficara 5.060 GJ/a
para produgdo de eletricidade.

A uma escala de producdo necessaria (20 kW / 25 kVA), existem duas op¢des tecnoldgicas:

1. Um sistema Brasileiro de 25 kVA (Benecke) — a mais pequena instalagdo oferecida pela
companhia — com uma eficiéncia liquida de cerca de 5% com base da qual cerca de 73.000
kWh/a de eletricidade podia ser produzida.

2. Um sistema Indiano de 25 kVA (Tinytech) — a maior instalagdo oferecida pela companhia,
com uma eficiéncia liquida de cerca de 3%2° com base da qual cerca de 44.000 kWh/a de
eletricidade podia ser produzida.

As duas instalagdes podem, assim, facilmente, fornecer o total da demanda de eletricidade
estimada.

Tabela 20 seguinte mostra a analise econdmica sob as condi¢des dos dois cenarios.

Note que a tarifa de eletricidade foi fixada em 0,60 EUR/kWh, que se situa entre os custos de
produgdo com e sem custos financeiros. A este, cerca de 0,10-0,20 EUR/kWh deve ser
adicionado para a distribuicdo de eletricidade (custos de investimento ndo incluidos na tabela
acima) e administragdo. Se essa é suficiente, ou muito elevada, dependera da forma como o
projeto é financiado, e a capacidade e vontade de pagar os potenciais clientes.

20 |nfelizmente, o fornecedor de sistemas Tinytech n3o pode oferecer detalhes sobre o desempenho de
seus sistemas. A eficiéncia é estimada, de acordo com a pressdo de vapor dada e eficiéncias assumidas
da maquina a vapor e eficiéncia da caldeira (ambos de alguma forma inferiores daqueles dos sistemas
Brasiliros)




Existe uma notdvel diferenca entre o periodo de retorno e os custos de produgdo dos sistemas
Brasileiro e Indiano. Isto é devido a diferenca nos custos de investimentos, que estdo
relacionados com a depreciagdo, custos financeiros, e também a manutengdo (isto é uma
percentagem fixa dos custos de investimento). A menor eficiéncia do sistema indiano ndo
influencia diretamente a analise econdmica, visto que o bagaco esta disponivel sem custos.

Tabela 20: Analise econdmica de produgdo de eletricidade do bagago da destilaria de Jugudul

Unidade  Tecnologia Tecnologia Observagoes

Brasileria Indiana

Poténcia do sistema (bruta) kWe 20 20
Investimento EUR 130,000 60,000 Estimativas de acordo com cotagbes

De acordo coma demanda de
Produgdo anual (liquido) kWh/a 29,900 29,900 energia
Consumo préprio kWh/a 6,160 6,160 40 kWh, 154 d/a
Alimentac¢do da rede kWh/a 23,740 23,740
Poupanca de Diesel EUR/a 2,310 2,310 151/d diesel, 154 d/a, @ 1 EUR/I
Poupanca de lenha EUR/a 1,411 1,411 0.3t/d, 154 d/a, @25 FCFA/kg
Receita de fornecimentoa  EUR/a
rede 14,244 14,244 0.60 EUR/kWh (393 FCFA/kWHh)
Receita total anual EUR/a 17,965 17,965
Custos de O&M EUR/a 8,000 4,500 5% do investimento + 5 EUR/d staff
Rendimento liquido anual EUR/a 9,965 13,465
Periodo de retorno anos 13.0 4.5
Custos de produgdo EUR/kWh 0.776 0.450 O&M, depreciagdo ao longo 15 (10)

anos, e 8% taxa de juro num
empréstimo de 15 (10) anos

Deve ser realcado que a vida util das duas opgdes tecnoldgicas pode ser diferente. Caldeiras a
vapor de boa qualidade podem operar por 10-15 anos quando bem-mantidas; para maquinas a
vapor podem durar décadas. No entanto, ndo se sabe se os sistemas Indianos podem atingir
essas vidas uteis.

Contudo, tendo em conta os custos de investimentos mais baixos (menor risco) e o periodo de
amortizacdo mais baixo, o sistema indiano seria preferivel.

Requisitos técnicos

Os seguintes principais componentes da instalagdo seriam necessarios:

e Caldeira de vapor de aproximadamente 400 kWt, com alimenta¢do manual de bagago
(40% humidade) (Tinytech)

e Conjunto maquina a vapor / alternador com kWe (25 kVA) de capacidade (Tinytech)

e Casa de maquinas para caldeira / maquina a vapor (5x10m)

e Armazenamento de bagaco durante a estacdo chuvosa (200 toneladas = 400m?3)

e ModificagGes ao sistema de destilacdo

e Sistema de rede de BT, aproximadamente 1500m

Riscos
Os seguintes riscos podem ser identificados:




e Reducdo da produgcdo da destilaria, levando a reducdo de producdo de bagaco e
subsequentemente redugdo na produgao de energia. Existe uma sobreprodugdo de
aproximadamente 20% de bagaco, por isso este risco pode ser considerado de baixo.
Contudo, a produgdo da destilaria e consumo de energia terdo que ser avaliados como
parte do estudo de viabilidade.

e  Mal funcionamento do sistema. Na auséncia de um servico técnico, isto pode resultar em
paralisa¢gdes prolongadas (ref. SICAJU). Este risco pode ser reduzido aumentando a
formacao dos técnicos, e/ou negociar condi¢des de garantia apropriadas do fornecedor.

e Reducdo de rendimentos da venda eletricidade. Se o numero de clientes ligado a rede for
inferior ao esperado, os clientes podem ndo ser capazes de pagar as suas contas, ou o seu
consumo médio seria inferior, o rendimento seria reduzido. Este risco pode ser controlado
pela avaliagdo do numero potencial de clientes, e a sua capacidade e vontade de pagar.

6.4 Destilaria de Jugudul — biogas de vinhaga

Introdugdo

A semelhanca da destilaria Barros descrita na seccdo 6.2, a vinhaga produzida no processo de
destilacdo pode ser usada para producao de biogas. Neste caso, pode ser usado com um
combustivel de motor para a prensa de cana-de-aglcar ou no processo de destilacdo.
Igualmente, a carga ambiental (COD) da 4gua residual serd reduzida.

Produgdo de biomassa

A producdo de vinhaga corre durante 6 meses por ano, 6 dias por semana. Com base no consumo
anual da cana (1.543 t/a), a producdo de suco (40% da cana) e a producio de aguardente (5%
da cana) a uma taxa estimada de 450 m3/a, ou 3,5 m3/d.

Potencial de produgdo de energia

O potencial de producdo de biogés é estimado em 15 Nm3 por tonelada (m?) de vinhaca. Isto
significa que a producdo média diaria de biogds durante 6 meses da operagdo da destilaria é 45
nM3/d (em 7 dias/semana). Para um Poder Calorifico Liquido de 20 MJ/kg, isto corresponde a
900 MJ/d de energia primaria.

Quando utilizado num motor a Diesel (duplo combustivel), 1 Nm3 de biogés pode substituir cerca
de 0,4 litros de Diesel. Estima-se que em média, cerca de 70% e Diesel para prensagem da cana
seja substituida; a um consumo de 15 |/d isto seria 10,5 I/d que exigiria 26 Nm?3/d de biogds. O
restante do gas pode ser usado para substituir a lenha na destilaria, a uma taxa de 0,72 kg/Nm?3;
substituicdo didria da lenha seria cerca de 26 kg (11%).

Note que, em vez de usar o biogds para substituir a lenha, o biogds da vinhaga pode ser usada
apenas no motor a Diesel ja que a substituicdo da lenha ndo tera muito beneficio financeiro.

Andlise econémica
Tabela 20 seguinte mostra a analise econdmica do projeto nos dois cendrios técnicos: usando

toda a vinhaga e usando apenas a vinhaga necessaria pra substituir o consumo de Diesel.
Beneficios ambientais ndo sdo considerados na analise.




Tabela 21: Analise econdmica de produgao de biogas na destilaria de Jugudul

Unidade Toda a Apenas Observagoes
vinhaga Diesel

usada substituido
Dimensdo do sistema m3 220 128
Investimento EUR 18,000 12,000
Produgdo anual Nm3/a 8,100 4,725

9 I/d de diesel em 156 d/a, @ 1

Poupanga anual Diesel EUR/a 1,620 1,620 EUR/I
Poupanga lenha EUR/a 129 N/A 0.3t/d em 154 d/a, @25 FCFA/kg
Custos O&M EUR/a 540 360 3% de investimento
Rendimento liquido anual  EUR/a 1,209 1,260
Periodo de retorno a 14.9 9.5

Os célculos mostram que nos dois casos, a andlise econémica é duvidosa. Isto se deve ao facto
da taxa de uso limitado (6 meses por ano, 6 dias/semana, isto ¢, menos de 50% do ano), a
pequena escala, e em menor grau, a taxa limitada de producdo de gds da vinhaca que resulta
em um digestor de volume relativamente grande

Requisitos técnicos

Os seguintes principais componentes da instalagdo seriam necessarios:

e Digestor: um saco PVC refor¢ado com fibra em um bloco de cimento sobre uma
escavacgdo, com entrada e saida

e Ligacdo da destilaria ao digestor, incluindo um armazenamento intermediario para
permitir arrefecimento de vinhaga

e  Sistema para reducdo de H.S no biogas, como exigido quando se usa gds em motores, por
exemplo, com base em éxido de ferro

e Ligacdo do biogds para o motor Diesel (entrada na caixa de tomada de ar), com um
contador de gas

Riscos
Os potenciais riscos sdo semelhantes aqueles descritos na sec¢do 6.2.
e Incoeréncia na qualidade de vinhaga pode resultar em uma producdo inferior de vinhaca e

pode exigir sistema de biogas diferente (mais complexos). Uma andlise de amostras de
vinhaca seria necessaria para despistar as diferencas.

e Producdo reduzida da destilaria, conduzindo a reducdo de producdo de vinhaca e
subsequentemente producdo reduzida de biogas e maiores periodos de retorno. Um
reducdo de 20% aumentaria o periodo de retorno para 20 e 13 anos para o sistema grande
e pequeno, respetivamente.

e  Mal funcionamento do sistema. Vinhaga ndo é uma matéria-prima padrdo de biogas (tal
como, por exemplo, o estrume de gado) e instabilidades de sistema podem ocorrer. Caso
ocorram, assessoria de um especialista de biogds seria provavelmente necessario, o que
seria muito oneroso.




6.5 Destilaria de Quinhamel — combustao de bagaco

Sr. Mdrio Lopes dos Santos
Tel. 6626599/5969800; mario.santos188@gmail.com
11°54’05.810”N 15°51’03.730”"W

Introdugdo

A destilaria em Quinhamel usa trés produtos para a produgao de eau-de-vie: a cana-de-agucar
(suco), falso fruto de caju (vinho) e mel. A maioria da cana (70%) é produzida nas propriedades
da companhia; a maioria do falso fruto de caju para o vinho vem da prépria companhia. O mel
é adquirido de uma companhia externa. A producdo anual de eau-de-vie é estimada em 346 mil
litros.

& 4 ~4 ) e

Figura 31: Localiza¢do da destilaria de Quinhamel Figura 32: Bagago na destilaria de Quinhamel

Demanda de energia

A demanda de energia da destilaria relaciona-se com a prensagem da cana-de-agucar, que
acontece durante trés meses por ano. O consumo de Diesel durante esse periodo é estimado
em 30 litros por dia; se as prensas operarem com eletricidade, isto seria cerca de 100 kWh/d.
Durante os restantes meses, o consumo de Diesel / demanda de eletricidade s3o estimadas em
10 litros por dia ou 30 kWh/dia. O consumo anual de Diesel é assim estimado em4.000l/a; o
potencial da demanda total de eletricidade em 12.750 kWh/a.

A energia é fornecida pela lenha. Com base na produgdo anual, e informagGes de outra
destilaria, o consumo diario de lenha seria de 104 t/a. A demanda de energia primaria seria cerca
de 1.485 GJ/a.

A comunidade de Quinhamel tem cerca de 6.000 habitantes em 1.000 agregados familiares.
Existe uma rede elétrica mas devido a problemas técnicos com os geradores ndo ha
fornecimento de eletricidade. Assumindo ligagdo a 500 casas com um potencial de demanda
diaria de 0,5 kWh/d/agregado (principalmente no periodo noturno), a demanda anual de
eletricidade seria cerca de 75.000 kWh/a com uma demanda de ponta na ordem de 50-100 kW.
Possivelmente, prevé-se consumo comercial; assim, assume-se um consumo total de
eletricidade de 100.000 kWh.

Produgdio de biomassa

Com base na eficiéncia de extracdo de suco (300 litros por tonelada de cana) e consumo diario
de cana durante processamento (30 t/d), estima-se que a produ¢do de bagaco seja de 21 t/d ou
1.575 t/a. Depois da secagem atmosférica, de 65% para 40%, ficara 919 t/a. Além disso, existira




cerca de 157 t/a de lixo da cana-de-aglcar recuperavel das propriedades da companhia,
elevando o total da biomassa disponivel para 1.076 t/a. O poder calorifico liquido sera
aproximadamente igual a 10 MJ/kg.

Potencial de produgéio de energia

As 1.076 t/a de bagaco e palha produzida representam uma quantidade de energia primaria de
10.760 GJ/a. A energia primaria necessaria para a destilacdo é de aproximadamente 990 GJ/a e,
assim, a restante 9.722 GJ/a para a producdo de eletricidade. Considerando uma eficiéncia de
conversdo de 5% (liquido), isto seria 135.725 kWh/a. Assim, ter-se-ia suficiente biomassa
disponivel para fornecer a destilaria e toda a cidade.

Com base em 12 h/a de produgdo em 300 d/a, a poténcia média produzida seria de 38 kWe.
Devido as cargas de ponta, quer seja na fabrica, quer seja nas horas noturnas da cidade, um
sistema de pelo 70 kWe seria recomenddvel. Possivelmente, para o fornecimento da carga total
da cidade, um sistema de 100 kWe seria necessario.

Andlise econémica

A Tabela 18 mostra a analise econdmica para as opgées do sistema de 70 kWe e 100 kWe. Nos
dois casos as poupancas de combustivel e eletricidade fornecida a cidade sdo as mesmas. Os
custos de investimentos e O&M sao diferentes.

Tabela 22: Analise econémica de produgdo de eletricidade de bagaco na destalaria de Quinhamel

Unidade Caso Caso Observagoes
pequeno Grande

Sistema de poténcia kWe 70 100

Investimento EUR 297,000 370,000

Produgdo anual kWh/a 112,750 112,750

Consumo préprio kWh/a 12,750 12,750 100 kWh/d na prensagem de cana,
30 kWh/d de outra forma

Para alimentagdo a rede kWh/a 100,000 100,000 De acordo com a demanda
assumida

Poupangas Diesel EUR/a 4,000 4,000 35 I/d de diesel na prensagem de
cana, 10 I/d de outra forma, @ 1
EUR/I

Poupangas lenha EUR/a 3,965 3,965 104 t/a @25 FCFA/kg

Receitas de fornecimento  EUR/a 60,000 60,000 Ao preco de 0.60 EUR/kWh (393

arede FCFA/kWh)

Total receita anual EUR/a 67,965 67,965

Custos de O&M EUR/a 17,850 21,500 5% de investimento+ 10 EUR/d staff

Rendimento anual liqguido  EUR/a 50,115 46,465

Periodo de retorno a 5.9 8.0

Custos de produgdo EUR/KWh 0.466 0.574 incluindo O&M, depreciagdo, e 8%

taxa de juro num empréstimo de 15
anos

Os célculos apresentam periodos de retorno de aproximadamente 6 e 8 anos para o sistema
mais pequeno e o sistema maior, a um preco de venda de eletricidade de 0,60 EUR/kWh (custos
de distribuicdo e administracdo a serem adicionados). O projeto dependeria fortemente nas
receitas da venda de eletricidade para os consumidores na cidade; poupancas de Diesel e




consumo de lenha sdao modestas, e sdo insuficientes para cobrir os custos de operacdo e
manutencgao.

Requisitos técnicos

Os seguintes principais componentes da instalacdo seriam necessarios:

e Caldeira de vapor de aproximadamente 800 (ou 1100) kWt, com alimentac¢do manual de
bagaco (40% humidade)

e  Conjunto maquina a vapor / alternador com 70 (ou 100) kWe (85 ou 125 kVA) de
capacidade

e Casa de maquinas para caldeira / maquina a vapor (10x20m)

e  Armazenamento de bagaco (500 toneladas = 1000m?3)

e ModificagGes ao sistema de destilacdo

e Linha (700 m) para ligacdo a rede da cidade

Riscos

Os seguintes riscos podem ser identificados:

e Reducdo da produgcdo da destilaria, levando a reducdo de producdo de bagaco e
subsequentemente redugdo na produgao de energia. Existe uma sobreprodugdo de
aproximadamente 20% de bagaco, por isso este risco pode ser considerado de baixo.
Contudo, a produgdo da destilaria e consumo de energia terdo que ser avaliados como
parte do estudo de viabilidade.

e  Mal funcionamento do sistema. Na auséncia de um servigo técnico, isto pode resultar em
paralisagdes prolongadas (ref. SICAJU). Este risco pode ser reduzido aumentando a
formacio dos técnicos, e/ou negociar condi¢cdes de garantia apropriadas do fornecedor.

e Reducdo de rendimentos da venda eletricidade. Como se referiu acima, a principal fonte de
rendimento é a venda de eletricidade a cidade, e os custos de operacdo e manutengao nao
podem ser cobertos apenas com as poupancas da destilaria. Se o rendimento da venda de
eletricidade reduzir-se em 20%, o periodo de retorno passara para 8 anos (ou 11 anos para
o sistema maior). Este risco pode ser controlado pela avaliagdo do nimero potencial de
clientes, e a sua capacidade e vontade de pagar.

6.6 Destilaria de Quinhamel — producao de biogas

Introdugdo
Para além do bagaco e palha de cana, a produgdo de vinhaga acontece durante todo o ano, o
gue o torna uma fonte continua de biomassa para produgdo de biogas.

Produgdo de biomassa

Com base na producdo anual de aguardente (346 m3/a) e a producdo de vinhaca por m? de
aguardente (4 litros de vinhaga por litro de aguardente), estima-se que a producdo de vinhaga
seja 1.385 m3/a. Durante 250 dias por ano, isto resulta em uma média aproximada de 5,5 m3/d.
Note que ocorrera variagoes ao longo do ano; devido as diferentes taxas de produgdo de
aguardente, mas também por causa das diferentes quantidades de vinhaca de diferentes
origens (cana, falso fruto de caju, mel).




Potencial de produgéo de energia

Com um potencial de producdo de biogas de 15 Nm? por tonelada (m3) de vinhaga, producdo
de biogds seré cerca de 20.775 m3/a ou 59 m3/d. Para um Poder Calorifico Liquido de 20 MJ/kg,
isto corresponde a 1.187 MJ/d de energia primaria. Quando usado num motor a gés, o potencial
de producgdo de eletricidade seria de 89 kWh/d, em média 11 kWe durante 8 horas. Quando
usado num motor a Diesel para esmagamento da cana ou producdo de eletricidade (duplo
combustivel), 1 Nm3 de biogas pode substituir 0,4 litros de Diesel com um nivel maximo de
substituicdo de 70%. A maxima substituicdo de Diesel seria assim 24 litros por dia.

Parece ndo haver uma boa correspondéncia entre a energia fornecida e a demanda quando o
gas for usado para producdo de eletricidade, nem na destilaria, nem na cidade. Usar o gas como
duplo combustivel/ou substituicdo de lenha seria, portanto, mais apropriada. Uma vez que
existem dois niveis de consumo de Diesel (alto consumo durante 3 meses de esmagamento de
cana, e baixa demanda durante os restantes meses) existem duas op¢oes:

e Producdo de gas a uma taxa que possa ser totalmente usada durante o esmagamento da
cana; quando ndo ocorrer o esmagamento de cana, havera excesso de gas que poderia ser
usado para substituir a lenha. Seria necessario um sistema de biogds de aproximadamente
350 m?, usando todo o potencial da vinhaca (5,5 m3/d) produzindo 59 m3/d de biogas.

e  Producdo de gas a uma taxa (baixa), que possa ser totalmente usada durante os periodos
sem esmagamento de cana; quando ocorrer esmagamento de cana, o gas apenas cobre
uma pequena parte das necessidades de energia (20%). O sistema usaria 1,2 m3/d de
vinhaca, produzindo 17,5 m3/d de biogds. O tamanho do digestor seria de
aproximadamente 80 m3.

Andlise economica

Tabela 20 seguinte mostra a andlise econdmica sob dois cendrios tecnoldgicos: um sistema
grande usando toda a vinhaga, ou um sistema mais pequeno usando apenas parte da vinhaga.
Beneficios financeiros de melhorias ambientais ndo foram incluidos.

Tabela 23: Analise econdmica de produgdo de biogas na destilaria de Quinhamel

Unidade Grande Pequeno Observagoes

Tamanho do sistema m3 336 76

Investimento EUR 25,000 10,000

Produgdo anual Nm3/a 20,775 6,125

Poupanca de combustivel Diesel EUR/a 3,006 1,750

Poupanca de lenha EUR/a 391 0 8t/a@25FCFA/kg
Custos de O&M EUR/a 750 300 3% de investimento
Rendimento liquido anual EUR/a 2,647 1,450

Periodo de retorno A 9.4 6.9

Os resultados mostram que o sistema menor é financeiramente mais atrativo; os custos de
investimentos maiores (e custos O&M) para o sistema maior ndo sdo superados pelas poupancas
de custos adicionais da substituicdo de mais Diesel. A substituicdo da lenha pelo excesso de
biogds ndo acrescenta muito ao total dos niveis de poupangas.




Requisitos técnicos

Os seguintes principais componentes da instalagdo seriam necessdérios:

e Digestor: um saco PVC refor¢cado com fibra sobre um bloco de cimento em uma
escavacgdo, com entrada e saida

e Ligacdo da destilaria ao digestor, incluindo um armazenamento intermediario para
permitir arrefecimento de vinhaca

e Sistema para reducdo de H.S no biogas, como exigido quando se usa gds em motores, por
exemplo, com base em éxido de ferro

e Lligacdo do biogds para o motor Diesel (entrada na caixa de tomada de ar), com um
contador de gas

Riscos

Os potenciais riscos sdo semelhantes aqueles descritos na sec¢do 6.2 e 6.4 acima:

e Incoeréncia na qualidade de vinhaca pode resultar numa producdo inferior e pode exigir
sistema de biogas diferente (mais complexos). Uma analise de amostras de vinhaca seria
necessaria para despistar as diferencas.

e Producgdo reduzida da destilaria, conduzindo a redug¢do de produgao de vinhaga e
subsequentemente producdo reduzida de biogas e maiores periodos de retorno. Um
reducdo de 20% aumentaria o periodo de retorno para 12 e 8 anos para o sistema grande
e pequeno, respetivamente.

e  Mal funcionamento do sistema. Vinhaga ndo é uma matéria-prima padrdo de biogas (tal
como, por exemplo, o estrume de gado) e instabilidades de sistema podem ocorrer. Caso
ocorram, assessoria de um especialista de biogds seria provavelmente necessario, o que
seria muito oneroso.




6.7 Fabrica de arroz de AGROGEBA

Sr. Oscar Figonetti
oscarfigonneti@hotmail.com
GPS 12°08'17.535"N 14°42'30.122"W

Introdugdio

AGROGEBA é uma subsidiaria da companhia agroindustrial Espanhola AGROMAY. A companhia
produz arroz em 300 ha, e processa o na sua prépria fabrica situado a 10 km de Bafata. E uma
fabrica moderna com equipamentos de secagem, armazenamento, descasque, polimento,
separagdo e ensacamento.

Figura 33: Localizagao de Agrogeba perto de Figura 34: Casca de arroz em Agrogeba
Bafata

Existem duas esta¢Oes: cada estacdo comeca com cerca de um més da colheita, secagem e
armazenamento de paddy (24 h/d de operacdo). De seguida, ha 3-4- meses de processamento,
que é geralmente em regime de tempo parcial (até 16 h/d). O processamento de paddy é
aproximadamente 700 toneladas por estacdo, isto é, 1.400 toneladas por ano. (8-10 t/d em
média).

Demanda de energia

A companhia opera independentemente da rede, produzindo a sua propria energia do
combustivel Diesel. Eletricidade é produzida usando um dos dois geradores a Diesel (200 kVA +
66 kVA) dependendo dos equipamentos da instalagdo em uso. Com base na produgdo média, o
consumo de eletricidade para o processo de produgdo é estimado em cerca de 200 kWh/d
(35.000 kWh/A). O consumo de eletricidade para os secadores é estimado em 5.000 kWh/a, e
para os outros equipamentos (por exemplo, A.C. dos escritérios) sdo estimados em 50 kWh/d
(10.000 kWh/a), levando o consumo total de eletricidade a 50.000 kWh/a. O consumo de
combustivel Diesel para os geradores é estimado em cerca de 20.000 litros por ano. Carga média
durante o periodo de secagem seria cerca de 10-15 kWe; durante o processamento sera cerca
de 25-30 kWe.

Secagem da paddy é feita por dois secadores movidos a motor a Diesel. O consumo de Diesel
durante o periodo de secagem ¢é cerca de 350 |/d, elevando-se o consumo anual de Diesel para
secagem a 20.000 litros por ano. Com base no consumo de combustivel, a poténcia térmica
fornecida a cada secador é de 140 kWt.




Produgdo de biomassa

De acordo com a Agrogeba, a producdo da casca de arroz é aproximadamente 23% da paddy.
Com 1.400 toneladas de paddy processada por ano, a produg¢do da casca de arroz seria de 332
toneladas. Além disso, 15-20% de farelo de arroz é produzido, mas isto tem uma aplicagdo mais
valiosa com ragdo animal.

Potencial de produgéo de energia

A opc¢do mais apropriada para conversdo da casca de arroz em eletricidade seria através da
gaseificacdo. Com base em 332 toneladas de casca de arroz e uma taxa de conversdo de 1,8
kg/kWh, o potencial de producio anual de eletricidade usando um gaseificador seria de 179
MWh, isto é, trés vezes mais do que é consumido. O consumo total de casca de arroz cobrindo
a demanda de eletricidade seria cerca de 90 toneladas.

Notas:

e A forma que maior clareza oferece para operar um gaseificador seria usa-lo juntamente
com um grupo Diesel existente. Dessa forma, cerca de 70% e Diesel pode ser reduzido e o
consumo da casca de arroz seria de aproximadamente 63 t/a.

e  Como se referiu acima, cerca de metade do Diesel consumido é para a secagem do arroz.
Faria todo o sentido investigar as possibilidades de operar os secadores com a casca de
arroz. Na base de MJ-para-MJ o consumo anual da casca de arroz seria de cerca de 63 t/a.

Andlise econémica

A Tabela 24 seguinte apresenta a analise econdmica para os dois casos: um caso de duplo
combustivel com um pequeno gaseificador reduzindo cerca de 70% de consumo de Diesel dos
grupos Diesel existentes, e um gaseificador maior com gerador a gas a 100% que produziria toda
a eletricidade. Note que o ultimo sistema também cobriria as cargas de ponta.

Tabela 24: Anilise econdmica de eletricidade a partir da casca de arroz na Agrogeba

Unidade Duplo 100% gas Observagoes
combustivel
Sistema de poténcia (bruta) kWe 20 40
Investimento EUR 60,000 130,000 100% gas inclui gerador
35,000 50,000 De acordo com a demanda de

Produgdo anual (liquido) kWh/a eletricidade
Poupangas de Diesel EUR/a 14,000 20,000 70% resp 100% @ 1 EUR/I
Custos de O&M EUR/a 5,400 8,900 5% deinvestimento+ 10 EUR/d staff
Rendimento liquido anual EUR/a 8,600 11,100
Periodo de retorno anos 7.0 11.7
Custos de produgdo EUR/KkW 0.410 0.565 O&M, depreciagdo ao longo de 10

h anos, e 8% taxa de juro em um

empréstimo de 10 anos

Os calculos mostram um periodo de retorno menor para o sistema de duplo combustivel. Isto
se deve, essencialmente, ao maior custo de investimento do sistema maior, provocado pela
necessidade para um sistema maior (cobertura de cargas de ponta) e pela necessidade de um
gerador a gas. Esses custos maiores também resultam em maiores custos de manutencao.

Requisitos técnicos
Os seguintes principais componentes da instalagdo seriam necessarios:




e  Gaseificador de casca de arroz com capacidade para operar em combinagdo com um
grupo gerador a Diesel de 30 kWe. Note que a capacidade ndo deva ser muito alta, para
gue se possa fornecer também baixas cargas durante periodos de secagem

e Lagoa de arrefecimento

e Ligacdo ao gerado a Diesel existente

e  Pequeno armazenamento para casca de arroz (aproximadamente 15 toneladas = 75m?)

Riscos

O principal risco que pode ser identificado é o relacionado com o mal funcionamento do sistema.
Visto que ndo existe um servico de assisténcia técnica, isto resultaria em periodos de paralisa¢do
prolongados do gaseificador. No entanto, desde que exista um sistema alternativo de potencia,
isto ndo afetara a producdo da fabrica.

Oportunidade

Uma vantagem adicional em empreender um projeto de gaseificador (pequeno) no pais é que
criard oportunidades de testar outras matérias-primas, por exemplo, casca de caju
(desengordurada), aparas de madeira e casca de palmiste. Isto, por sua vez, pode ajudar o
desenvolvimento de tais projetos em todo o pais. A condicdo é que o gaseificador é adequado
para esses tipos (que ndo seja a casca de arroz) de biomassa.

6.8 Central de Bafata

Sr. Domingo Gomes y Amta
Tel. 5832406/690821
GPS 12°09'38.213"N 14°39'21.510"W

Introdugdo

A Central de Bafatd foi construida em 1983. Inicialmente, albergava 7 geradores, e encontrava
ligada a uma rede de MT. Hoje, existe um grupo gerador a Diesel /Volvo 2002) que normalmente
funciona, e um grupo gerador de baixa velocidade de 790 kVA (fabrico Soviético, 1981). A Central
é propriedade e é operada pelo Ministério de Energia e Industria.

Figura 35: Gerador a Diesel de 450 kVA em Bafata Figure 36: Instalagdes da Central de Bafata

Existem também 3 operadores privados a fornecer eletricidade em Bafata: um com a capacidade
de 250 kVA (350 clientes) outro com 80 kVA (70 clientes) e um terceiro com 40 kVA (50 clientes).




Produgdo de energia

As horas normais de funcionamento sdo das 19:00 as 05:00. De momento, existem 350 clientes
ligados, particularmente casas e pequenas lojas. A carga de ponta, como mostrado nos diarios,
é de aproximadamente 220 kVA, a carga ativa média foi calculada como sendo 175 kWe
(aproximadamente 50% da capacidade instalada), elevando-se a produgdo didria a 1.750kWh
(eletricidade produzida, ndo medida). O consumo de Diesel foi referido como sendo 55 I/h, assim
o consumo especifico é de 0,31 I/kWh, o que é normal para essa carga. O consumo didrio de
Diesel é assim de aproximadamente 550 litros por dia.

Disponibilidade de biomassa

Uma forma relativamente direta de usar a biomassa para producgdo de eletricidade seria usar o
gas produzido?® nos geradores a Diesel existentes, reduzindo assim o consumo de Diesel.
Reduzird a capacidade do gerador em aproximadamente 10-20% mas com as informacdes da
carga de ponta, isto ndo devera ser um problema.

Existem duas fontes principais de casca de arroz nas proximidades direta da central: Agrogeba
(aproximadamente 8 km) e Camposa (aproximadamente 5 km). A disponibilidade da casca de
arroz em Agrogeba depende da utilizagdo da fabrica; caso ndo usem a casca de arroz, teriam 322
t/a disponiveis, no entanto, se tiverem que cobrir a demanda de eletricidade e calor, teriam 170
t/a disponiveis. A producdo de Camposa seria de 60-80 t/a. O total da casca de arroz disponivel
seria na faixa de 230-400 t/a.

Potencial de produgéo de energia

A uma taxa de conversdo de 1,8 kg/kWh, as quantidades indicadas de casca de arroz podem
produzir aproximadamente 127-222 MWh/a de eletricidade, ou 387-673 kWh/d ao longo de um
periodo de 330 dias por ano. Isto representa 22-38% do total da eletricidade produzida, o que
estd bem dentro da faixa de operagdo de combustivel duplo. A redugdo de Diesel seria também
na mesma faixa de grandeza.

A uma taxa média de carga do gaseificador de 90% e 9 horas por dia de operacdo, a capacidade
do gaseificador seria aproximadamente 50-85 kWe (90-150 kg/h de consumo de casca de arroz).

Andlise econémica

A Tabela 25 seguinte mostra a andlise econdémica de dois tipos de gaseificadores, ambos
operando na configuragdo de duplo combustivel usando um gerador a Diesel de 450 kVA. Os
custos de manuseamento e transporte da casca de arroz sdo definidos a 10 EUR/t.

21 Usar o biogas também é uma opcao, isto pode ser produzido de estrume de animais disponiveis em
aldeias préximas das centrais. Porém, a recolha e o transporte de estrume tornaria o biogds uma opgao
relativamente onerosa em comparagdo com gaseificagdo de palha de arroz.




Tabela 25: Analise econdmica de producgdo de eletricidade a partir da casca de arroz na central de

Bafata
Unidade Pequeno Grande Observagées
Sistema de poténcia (bruto) kWe 50 85 Apenas o gaseificador
Investimento EUR 120,000 170,000 Apenas o gaseificador (instalado)
Poupancas de Diesel EUR/a 36,143 62,857 @ 1EUR/I
EUR/a 5% de investimento + 10EUR/d
Custos de O&M 9,600 12,100 pessoal
Custos de casca de arroz EUR/a 2,300 4,000 20EUR/t
Rendimento anual liquido EUR/a 24,243 46,757
Por Periodo de Retorno Anos 4.9 3.6
Custos de produgdo EUR/KW 0.223 0.186 0O&M, depreciagdo ao longo de 10
h anos, e taxa de juro de 8% em um

empréstimo de 10 anos

Os calculos mostram periodos de retorno inferior a 5 anos em ambos os casos, com uma clara
vantagem de escala para a opgdo maior.

Requisitos técnicos
Os seguintes principais equipamentos da instala¢do sdo necessarios:
e Gaseificador de casca de arroz com uma capacidade elétrica de 85 kWe (150 kg/h de

capacidade)
e lLagoa de arrefecimento
e Ligacdo ao gerador a Diesel existente
e Pequeno armazenamento para casca de arroz (aproximadamente 80 toneladas = 40 m3)

Riscos

Os principais que podem ser enfrentados sdo os seguintes:

e  Mal funcionamento do sistema, podendo resultar num periodo de paralisa¢cdo prolongado
do gaseificador. Com a presenca de poténcia alternativa, a producdo de eletricidade seria
continua.

e Disponibilidade da casca de arroz: dependéncia das fontes de casca de arroz disponiveis de
dois fornecedores cria um risco de dependéncia — podendo resultar em precos elevados —
ou escassez de fornecimento, por exemplo, quando o processamento de arroz for baixo, ou
a casca € usada para outras aplicacdes (incluindo para producdo da prépria energia).

6.9 Processamento de caju de ARREY

Sr. George Arrey / Mr. Josep Arrey
jordiarrey@grupoarrey.com.br
GPS 12°09'26.268"N 15°43'04.155"W




o P

Figura 37: ARREY Fabrica de processamento de Figura 38: Gerador a Diesel de 100 kVA em ARREY
caju em Bula

Introdugdo

A instalacdo de processamento de caju em Bula — anteriormente Processamento de Caju de
Intanha — é propriedade de uma companhia Brasileira. Iniciou operacdes em 2015 e depois foi
completamente remodelada e equipada com equipamentos de produc¢do Brasileiros. A
instalacdo tem capacidade aproximada de 3.500 t/a de castanha de caju bruta. Considerando
gue a instalagdo acabou de arrancar as operagdes, desconhecem-se até que ponto estd a
produzir e a capacidade nominal.

Demanda de energia

N&o existem dados sobre a demanda de energia da instalagdo de processamento. A instalagdo
é altamente mecanizada e inclui um grande nimero de motores na faixa de 0,5 - 10 kW. A soma
de todas as capacidades individuais é de 450 kW, a de acordo com o proprietdrio, a maxima
carga é aproximadamente 250 kW com ligeiras flutua¢des. Assume-se que a carga média é cerca
de 200 kW, o que, ao longo de 9 horas por dia, consumiria 1.800 kWh/d. Durante 6 dias por
semana, e 10 meses por ano, o consumo anual seria de 468 MWh/a.

Parte da casca de castanha de caju é usada para a produgdo de calor, para aquecimento de dleo
no qual as cascas sdo torradas antes de descasque. Estima-se que a quantidade seja 10% do total
das cascas geradas, o que corresponde a 3.800 GJ/a de energia primaria. A poténcia média do
sistema de aquecimento seria aproximadamente de 300 kWt.

A demanda da eletricidade na zona é essencialmente na cidade de Bula, cerca de 7 km da fabrica;
existem varias pequenas comunidades mais préximas mas a demanda sera de apenas alguns
kW. Bula tem cerca de 1.000 agregados familiares; com metade deles ligados, consumindo 1
kWh/d durante as horas noturnas, o consumo didrio seria cerca de 500 kWh/d; carga média
seria de aproximadamente 80 kWe.

Disponibilidade de biomassa

A companhia Arrey referiu que as taxas de produgdo de casca de castanha de caju se situam em
200 toneladas por més. Assumindo uma produgdo durante 10 meses ao ano, a produgdo total
anual seria de 2.000 t/a. Considerando que 10% sera usada na producéo de calor, a quantidade
disponivel para producdo de eletricidade sera de 1.800 t/a.

Potencial de produgéio de energia
Estima-se que o poder calorifico liquido da casca de castanha de caju seja de 19 MJ/kg. A energia
primaria disponivel é 34.200 GJ/a.




O potencial de potencial de eletricidade depende grandemente da tecnologia escolhida:

e Com atecnologia de maquina a vapor, com uma eficiéncia liquida de 5%, a casca disponivel
pode produzir 475 MWh/a. Isto seria o suficiente para cobrir a demanda de eletricidade da
fabrica de processamento de caju. A poténcia média liquida durante as horas de operagao
seria 203 kWe. Poténcia bruta necessaria seria de 250-300 kWe.

e Com a tecnologia de gaseificacdo, com uma eficiéncia liquida de 15%, a casca disponivel
pode produzir 1.425 MWh/a, cerca de trés vezes mais do que o consumo da fabrica e mais
do que duas vezes a demanda da fabrica e a cidade de Bula.

Gaseificagdo pode ser feita em diferentes escalas e configuragGes. Serd possivel cobrir toda a
demanda de eletricidade da fabrica com um sistema de 250-300 kWe incluindo um grupo
gerador a gas. A desvantagem é que tal sistema nao funcionaria muito bem a baixa carga, isto
é, aos 80 kW exigidos em Bula. Para que se possa produzir energia para a cidade, uma segunda
instalacdo de gaseificacdo seria possivelmente uma melhor op¢do; também nado seria necessario
uma linha de MT entre a fabrica e a cidade.

E ainda possivel operar um gaseificador em combinacdo com um gerador a Diesel, no modo de
duplo combustivel. Nesse caso, seria um gaseificador de 150 kWe de capacidade, ou um
pequeno (por exemplo, um grupo de 50 kWe reduzindo o consumo Diesel em 25%).

Note que ndo existe muita experiéncia com gaseificacdo de casca de caju, tornando assim o
projeto experimental/inovador/arriscado.

Andlise econémica
A Tabela 26 seguinte apresenta as andlises econdmicas para diversas op¢des para producao de
eletricidade com casca de caju na fabrica de Bula:

e Tecnologia de maquina a vapor

e  Gaseificador pequeno em combinag¢do com gerador a Diesel existente, substituindo 25%
de Diesel

e  Gaseificador grande em combinagdo com gerador Diesel existente, substituindo 70% de
Diesel

e  Gaseificador grande com gerador a gas, produzindo toda a eletricidade para a fabrica de
Bula e cidade de Bula (infraestrutura ndo incluida)

e  Gaseificador grande com gerador a gas, produzindo toda a eletricidade para a fabrica de
Bula




Tabela 26: Analise econémica de producao de eletricidade na fabrica de processamento de caju em

Bula
Unidade vapor Gaseific.  Gaseific Gaseific. Gaseific Obs.
pequeno  grande grande grande
SO gas com Bula
Poténcia kw 267 50 150 267 267
Custo investimento  EUR 666,667 104,279 225,000 466,667 466,667 Custo investimento
Produgdo MWh/a 468 117 328 468 635 Produgdo
Poupanca Diesel EUR/a 149,760 37,440 104,832 149,760 149,760 @ 0.32 EUR/kWh
Venda eletricidade EUR/a - - - - 33,367 @ 0.20 EUR/kWh
Receita total EUR/a 149,760 37,440 104,832 149,760 183,127
o&M EUR/a 36,933 8,814 14,850 26,933 50,267 5% de investimento +
10EUR/d
Receita liquida EUR/a 112,827 28,626 89,982 122,827 132,860
Periodo retorno a 5.9 3.6 2.5 3.8 3.5 Periodo de retorno
Custos produgdo EUR/kWh 0.291 0.208 0.148 0.206 0.189 0O&M, depreciagdo

durante 10 anos, taxa
de juro 8% em um
empréstimo de 10 anos

A tabela mostra que os sistemas de gaseificagdo tém a vantagem sobre as instalagbes de
maquinas a vapor, em termos de custos de investimentos e periodo de retorno. Projetos em
combinagdo com um motor a Diesel parecem os mais atrativos, mesmo uma unidade cobrindo
apenas 25% das necessidades de eletricidade.

Requisitos técnicos

Os seguintes principais equipamentos da central serdo necessarios para uma unidade de

gaseificagdo operando em combinagdo com um gerador a Diesel:

e Unidade gaseificador adequada para casca de castanha de caju, com capacidade elétrica
de 150 kWe (capacidade de processamento de 190 kg/h de casca de caju) / 50 kWe (65
kg/h)

e Lagoa de arrefecimento

e Ligacdo ao gerador a Diesel existente

Riscos

O principal risco que pode ser identificado é o mal funcionamento do sistema; particularmente,
com a experiéncia limitada de gaseificacdo de casca de castanha de caju. Visto que ndo existe
um servico de assisténcia técnica, em caso de avarias, isto pode resultar em paralisacdo
prolongada do gaseificador. No entanto, desde que exista uma fonte de poténcia alternativa a
central, isto ndo afetara a operagdo da fabrica de processamento.

Oportunidade

Uma vantagem adicional em empreender um projeto de gaseificador (pequeno) no pais é que
criard possibilidades de testar outras matérias-primas, por exemplo, casca de arroz, aparas de
madeira e casca de palmiste. Isto, por sua vez, pode ajudar o desenvolvimento de tais projetos
em todo o pais. A condicdo é que o gaseificador é adequado para esses tipos de biomassa.




7 CONCLUSOES E RECOEMNDACOES

7.1 Conclusoes

1. Os principais recursos de biomassa (excluindo a lenha) produzidos na agricultura e
processamento agrario na Guiné-Bissau sdo apresentados na Tabela 27 seguinte:

Tabela 27: Recursos de biomassa na Guiné-Bissau

Produto primario Produgdo (t/a) Sub produto Produgdo Escala tipica
(t/a) (t/a)

Castanha caju bruta 180,000 Falso fruto caju 504,000 pequeno
processado 6,000 Casca castanha caju 3,675 200-2,000

CNSL 750 <300

Arroz bruto 200,000 casca de arroz 26,400 <300
Liquido 120,000 Palha de arroz 120,000 pequeno

Fruta de palma 80,000 Residuos solidos 44,000 pequeno
Agua residual palma 80,000 pequeno

Casca palmiste 30,000 pequeno

amendoim 46,000 Casca 22,080 pequeno
Palha 105,800 pequeno

Aguardente 2,750 Bagaco 30,000 1,500
Palha de cana 5,000 250

Vinhaga 15,000 750

Gado (cabegas) 1,600,000 Estrume 1,176,000 <1,000
Madeira / serragdo (m3) 6,400 Residuos florestais 4,103 200-1,400
Aparas de madeira 4,014 200-1,400

Serradura 1,338 100-500

2. A produgdo de eletricidade tedrica e imediata desses recursos de biomassa é apresentada
na Tabela 28 seguinte. Combustdo de bagaco de cana-de-agucar e palha de cana-de-agucar
produzido no sector da destilaria representa o maior potencial imediato (5,1 GWh/a),
seguido de aparas de madeiras para gaseificacdo (2,3 GWh/a), biogas de estrume de gado
(1,5 GWh/a) e gaseificacdo de casca de caju (1,4 GWh/a).

3. Combustdo de palha de arroz, biogds de estrume animal e falso fruto de caju, e gaseificacao
de casca de palmiste e casca de arroz mostram o maior potencial tedrico. A principal
barreira pratica ao desenvolvimento desses recursos é que as escalas sdao pequenas e as
produgdes dispersas.

4. Os custos (totais) estimados de producdo das opg¢des com potencial imediato sdo
mostrados na Figura 39 seguinte. As opc¢des de biogéds (pequena escala) sdo competitivas
na produgdo de poténcia baseada no Diesel; combustdo de apara de madeira ndo é, devido
aos altos custos alternativos das aparas de madeira. As outras opg¢des (combustdo e
gaseificacdo) sdo geralmente a par com Diesel numa faixa de baixa escala, mas mais
econdmicos numa escala maior.




Tabela 28: Potencial tedrico e imediato de producao de eletricidade a partir de biomassa na Guiné-

Bissau
Potencial Potencial imediato Faixa de
tedrico Escala
(GWh/a) (GWh/a) (MWe) (kwe)
Combustdo casca caju ° 1.1 1.1 0.43 20-200
Combustdo de bagaco e palha de cana-de-agucar 5.1 5.1 1.87 50-200
Combustdo de apara de madeira ° 0.7 0.7 0.28 20-100
Gaseificagdo de casca de arroz 14.7 0.2 0.08 20-50
Gaseificagdo de casca de caju 2.4 14 0.50 20-500
Gaseificagdo de apara de madeira 2.3 2.3 0.90 50-200
Biogds de estrume de gado 49.0 15 0.97 10-20
Biogas de vinhaga de destilaria 0.3 0.3 0.12 5-20
Liquido de casca de castanha de caju 2.7 - - -
Combustdo de palha de arroz 48.0 - - -
Gaseificagdo de casca de palmiste 22.5 - - -
Gaseificagdo de casca de amendoim 6.2 - - -
Biogas de agua residual de d6leo de palma 33 - - -
Biogas de falso fruto de caju 41.0 - - -
Total 197.5 10.8 4.44 5-500

Notes:  ndo incluido no total para evitar duplicagdo na contagem de opgdes de gaseificacdo
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Figure 39: Custos de producdo de eletricidade de biomassa

5. Para além da mencionada pequena escala e dispersdo da produgdo de alguns recursos de
biomassa na Guiné-Bissau, as principais barreiras que foram identificadas incluem
irregularidade de fornecimento de biomassa, acesso a tecnologia e servigo de assisténcia
técnica limitados, estado da infraestrutura elétrica, fraca sensibilizacdo, capacidade de




desenvolvimento de projetos limitada, altos custos de investimentos, dificil acesso ao
financiamento e auséncia de quadro institucional forte e eficaz.

6. Modelos de suporte que podem melhorar as condi¢cdes para projetos de producdo de
eletricidade a partir de biomassa incluem suporte de desenvolvimento de projeto, suporte
de seguimento de curto e médio prazo, garantia de retorno justo da eletricidade fornecida
a rede, melhoria de acesso ao capital de investimento e ofertas de medidas de reducdo de
risco aos investidores (por exemplo, garantias de desempenho, garantias de pagamento).

7. A central elétrica de Safim tem um sistema de turbina a vapor, que se pretende que seja
usado com casca de castanha de caju. Foi instalada em 2012 mas ndo se encontra
operacional porque o acesso a rede local ndo foi possivel ser negociado com o
concessionario. Outras barreiras incluem problemas técnicos com a caldeira, resultado num
excessiva producao de fumo, fraca eficiéncia da central e distante de potenciais fontes de
biomassa. As estimativas de custo de producdo sdo elevadas.

8. Acentral elétrica de SICAJU de biomassa de caju (Bissau) tem uma caldeira alimentada por
casca de caju e uma maquina a vapor de fabrico Brasileiro. A central foi instalada em 2007
e funcionou bem durante dois anos e depois a maquina de vapor avariou-se. A caldeira
continua operacional. Espera-se que o sistema retome a produgdo com a vinda de um
engenheiro do fabricante para efeitos de reparacdo, e, assim, continuar a produzir
eletricidade e calor para a fabrica de processamento de caju e companhias vizinhas.

9. Uma segunda maquina a vapor alimentada por casca de castanha de caju foi fornecida de
Brasil 2007, mas essa central nunca chegou a ser instalada. Foi encontrada em Safim; o
atual proprietario deseja p6-la funcional com bagaco, produzindo eletricidade para a rede
de Safim e aquecimento da sua destilaria. Uma avaliacdo detalhada do estado dos
equipamentos por um técnico do fabricante, incluindo instrugGes de instalagdo e operagdo
no bagacdo serd necessaria.

10. LigGes aprendidas dos trés projetos incluem que o conhecimento e experiéncia limitados
no desenvolvimento de projetos podem conduzir a escolha incorreta de tecnologia, escala,
localizacdo da central/fabrica; auséncia de servico de assisténcia técnica e garantias podem
levar a central/fabrica a cair em desuso depois de ocorréncia de problemas técnicos; e o
fraco compromisso do proprietario do projeto pode levar o projeto a ser abandonado
durante o periodo de implementacao.

11. ATabela 29 a seguir lista os projetos de biomassa em 6 locais que podiam ser considerados
para desenvolvimento.

12. Tabela 29: Visdo geral da série de projetos para desenvolvimento

Capacidade Produg¢do Investimento Periodo
Projeto Local Tipo de projeto (kw) (kWh/a) (EUR) retorno (a)
Destilaria Barros Bissau Combustdo bagacgo 130 520,301 430,000 4.6
Destilaria Barros Bissau Biogas vinhaga 40 119,531 97,000 4.6
Destilaria Jugudul Jugudul Combustdo bagago 20 29,900 60,000 4.5
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Destilaria Jugudul Jugudul Biogds vinhaga a 1,620° 12,000 9.5
Destilaria Quinhamel Quinhamel Combustdo bagaco 70 112,750 297,000 59
Destilaria Quinhamel Quinhamel Biogas vinhaga 7632 1,750 10,000 6.9
AGROGEBA Bafata Gaseificagdo de casca de arroz 20 35,000 60,000 7.0

Central elétrica Bafatd  Bafata Gaseificagdo de casca de arroz 85 188,571 170,000 3.6




ARREY Africa Bula Gaseificagdo de casca de caju 150 327,600 467,000 2.5
Notas: ° capacidade de Sistema em m3 de volume do digestor; ® producéo em I/a de Diesel substituido

7.2 Recomendagles

1. Deimediato, as maquinas a vapor existentes nas centrais da Guiné-Bissau podem beneficiar
de assisténcia técnica da missdo do técnico da Benecke; a instalacdo de SICAJU pode
retomar as operac¢des e a instalacdo de Noba Sabi em Safim podem ser planeada. No
entanto, recomenda-se que se assegure que a instalacdo de processamento de SICAJU fique
operacional antes do planeamento da missdo. Também, as negocia¢des entre Noba Sabi e
Agrosafim (concessionarios da rede em Safim) sobre a ligagdo na rede devem iniciar.

2. Avrespeito da missdo de assisténcia técnica, um programa de formacgao para operadores e
outros especialistas no pais deve ser ponderado para que se possa criar expertise técnica
necessdria a fim de resolver problemas futuros.

3. Adicionalmente, recomenda-se que se proceda com mais desenvolvimentos da série de
projetos, particularmente, os estudos de viabilidade sobre a produgdo de eletricidade a
partir de casca de caju na instalagdo de processamento de caju de Arrey e a gaseificacdo de
casca de arroz em AGROGEBA em Bafata.

4. O sector das destilarias mostra grandes oportunidades de desenvolvimento de producdo
de eletricidade a partir de biomassa, de vinhaca e (especialmente) do bagaco e palha da
cana. Recomenda-se avalia¢des adicionais neste sector, incluindo a verificacdo da produgao
anual, o uso de energia e as propriedades da vinhaca (pelo menos COD, sélidos, contetdos
de carbono e azoto).

5. Identificacdo de projetos de biogds nas regides de Bafatd ou Gabu. Nessas regides existem
grandes quantidades de animais, incluindo proprietarios de grandes rebanhos (> de 1000
cabecas); devem existir grandes localidades onde a demanda de energia (para casas e
sector produtivo, por exemplo, fabrica de arroz) possa ser satisfeita com o biogas de
estrume de animais. A escala adequada seria na ordem de 10-20 kW (~50-100 casas), a
serem alimentadas por estrume de aproximadamente 500 cabegas.

6. Para projetos que cheguem a fase de implementagdo, recomenda-se que inclua periodos
de monitorizagdo mais longos, desenvolvimento de protocolos de motorizacdo e assegurar
recolha, andlise e disseminacgdo regular dos resultados de projeto. Essas atividades podem
ser executadas, por exemplo, pelo ECREEE e o Ministério de Energia e Industria.
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