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RESUMO

Este artigo apresenta um diagndstico da eficiéncia energética da central Txicumina I, localizada
na cidade de Saurimo, Angola. O objetivo deste estudo é avaliar a eficiéncia energética da central,
considerando a relacdo entre a producdo e o consumo de combustivel, a fim de contribuir para a
otimizac&o do funcionamento desta instalagdo uma vez que se restabelecam os seus servicos de producéao
de eletricidade. Através de uma anélise detalhada da relagéo producéo-consumo de combustivel, foram
identificadas ineficiéncias significativas na operacdo da planta, principalmente derivadas de
equipamentos obsoletos, manutencéo insuficiente e falta de supervisdo adequada. O diagnéstico incluiu
a revisdo de dados operacionais historicos e entrevistas com ex-trabalhadores da fabrica, permitindo
identificar areas criticas que afetam o desempenho energético. Os resultados obtidos neste estudo
contribuem para a discussdo sobre a necessidade de otimizar a eficiéncia energética nas centrais
termoelétricas, focando-se especificamente na central Txicumina I, na cidade de Saurimo.

Palabras clave: eficiéncia energética, usina de Txicumina I, consumo de combustivel, sustentabilidade,
Saurimo.

ABSTRACT

This article presents a diagnosis of the energy efficiency of the Txicumina I power plant, located in the
city of Saurimo, Angola. The objective of this study is to evaluate the energy efficiency of the plant,
considering the relationship between fuel production and consumption, in order to contribute to the
optimization of the operation of this facility once its electricity production services are restored.
Through a detailed analysis of the production-consumption relationship of fuel, significant inefficiencies
in the operation of the plant were identified, mainly arising from outdated equipment, insufficient
maintenance, and lack of proper supervision. The diagnosis included a review of historical operational
data and interviews with former workers of the plant, allowing for the identification of critical areas
that affect energy performance. The results obtained in this study contribute to the discussion on the
need to optimize energy efficiency in thermal power plants, focusing specifically on the Txicumina |
power plant in the city of Saurimo.

Keywords: energy efficiency, Txicumina I plant, fuel consumption, sustainability, Saurimo.
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INTRODUCAO

A eficiéncia energética é crucial para o desenvolvimento sustentavel dos sistemas elétricos,
especialmente em regides em crescimento como Saurimo, onde a demanda de energia aumentou. A
planta Txicumina I, que depende do gaséleo, enfrenta desafios relacionados a otimizagdo do consumo
de combustivel e a reducéo de custos operacionais devido ao envelhecimento dos equipamentos e a falta
de manutencéo.

Este artigo apresenta um diagndstico detalhado da eficiéncia energética da planta, analisando
dados operacionais e propondo medidas para otimizar seu desempenho, reduzir o consumo de
combustivel e mitigar emissdes. A planta, inaugurada em 2012, atualmente esta fora de operacdo, com
uma capacidade instalada de 12,5 MW e cinco grupos geradores de 2,5 MW cada. O aumento da
demanda em Saurimo e as falhas nos geradores impactaram sua eficiéncia energética.

A investigacdo busca entender como melhorar a eficiéncia energética da planta quando seus
servicos forem restabelecidos, avaliando a relacdo entre produgdo e consumo de combustivel para
contribuir com a sustentabilidade energética da regido.

Ao longo da historia, os seres humanos tiveram uma postura puramente extractivista em relagéo
aos recursos naturais. Considerando que guanto maior o nivel de actividade econémica, maior 0 uso da
energia e maiores 0s impactos ambientais deste uso, a eficiéncia energética pode proporcionar seguranca
e beneficios ndo s6s econémicos, mas também ambientais com a mitigacdo da emissdo de CO; e
diminuicdo da importacdo de energia.

Comenta Aguilar (2015), que esses beneficios se complementam, o que implica a reducéo da
energia necessaria por unidade de produto econémico, aumentando a eficiéncia da economia e
garantindo que a mesma producdo possa ser obtida com menos energia e, portanto, com menor uso de
recursos naturais e menores danos ambientais.

Segundo De Sa (2017) a eficiéncia no uso da energia entrou na agenda mundial a partir dos
choques no preco do petroleo dos anos 1970, quando ficou claro que o uso das reservas de recursos
fosseis teria custos crescentes, seja do ponto de vista econdmico, seja do ponto de vista ambiental. Logo
se reconheceu que um mesmo servico poderia ser obtido com menor gasto de energia e,
consequentemente com menores impactos econémicos, ambientais, sociais e culturais.

Os equipamentos e os habitos de consumo comecaram a ser avaliados sob o prisma da
conservagdo de energia, comprovando-se que muitas agdes que promovem maior eficiéncia energética
sdo financeiramente viaveis, ou seja, 0 investimento necessario para implementa-las € inferior ao custo
de produzir ou adquirir a energia que seria consumida. Conforme argumenta De Sa (2017), recentemente
a busca pela eficiéncia energética ganhou um novo impulso. Além do aumento dos custos da energia
proveniente de fontes fosseis, a preocupacdo com as mudancas climaticas causadas pelo aquecimento
global, amplamente atribuido a geracdo e ao consumo de energia, trouxe justificativas adicionais e
decisivas para priorizar a eficiéncia energética ao se considerar a oferta e 0 uso de energia no futuro.

Eficiéncia energética

Segundo Viana (2017) poucas palavras suportam tantos sentidos e defini¢des como energia. No
século IV a.C., Aristoteles, em sua obra Metafisica, descreveu a energia (“energeia™) como uma
manifestacdo da realidade em acdo. Na acdo moderna, energia corresponde ao conceito desenvolvido
juntamente com a termodinamica a partir de meados do século XIX e utilizado para descrever uma
ampla variedade de fenémenos fisicos. Uma definigdo usual, encontrada em muitos livros, afirma que
(energia é a medida da capacidade de efetuar trabalho). A rigor, esta defini¢do ndo é totalmente correta
e aplica-se apenas a alguns tipos de energia, como a mecanica e a elétrica, que, em principio sdo
totalmente conversiveis em outras formas de energia.

Do ponto de vista de Viana (2017), que refere também que a palavra eficiéncia tem origem no
termo latim (efficientia) e refere-se a capacidade de dispor de alguém ou de algo para conseguir um
efeito determinado. O conceito também costuma ser equiparado com o de acdo, for¢a ou producdo. Com
outras palavras, a eficiéncia é o uso racional dos meios dos quais se dispde para alcancar um objetivo
previamente determinado. Trata-se da capacidade de alcangar os objetivos e as metas programadas com
0 minimo de recursos disponiveis e tempo, conseguindo desta forma a sua otimizagéo.
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Finalmente Viana (2017), considera que a eficiéncia energética € um conceito que determina o
nivel da economia dos recursos das fontes de energia nos aparelhos. Nesse sentido declara que para
determinar a eficiéncia energética de determinado aparelho, por exemplo, deve-se tracar a quantidade
de energia que é utilizada para a execugdo de uma ativada e aquela que é disponibilizada para tal.

Segundo este autor o objetivo da eficiéncia energética € evitar os desperdicios de energia,
valorizando os aparelhos e dispositivos que saibam administrar corretamente a fonte de energia que
recebem. Por outra parte Brito (2018), expressa que quando se pensa em eficiéncia energética, pensa-se
numa perspetiva de obter, para um mesmo nivel de conforto, um consumo inferior de energia, isto aliado
igualmente a uma utilizagdo mais racional desta, assim sendo a eficiéncia energética é a otimizacéo que
realizamos no consumo de energia.

O autor esclarece que toda forma de energia passa por um processo de conversao, resultando em
calor, frio, luz, entre outros. Durante essa conversao, parte da energia é perdida, e a por¢do que chega
ao consumidor nem sempre € utilizada de forma eficiente. Brito (2018) afirma que a eficiéncia energética
envolve a implementacdo de medidas para reduzir o desperdicio de energia ao longo de todo o processo
de transformac&o, produgdo, distribui¢do e uso final. Este processo pode ser dividido em duas fases
principais: Transformacdo e Utilizac&o.

Brito (2018) também destaca que o desperdicio de energia ndo ocorre apenas na fase de
transformacdo, mas também durante o consumo. Nessa etapa, a eficiéncia energética esta associada ao
conceito de Utilizagdo Racional da Energia (URE), que envolve a adocdo de medidas para o melhor
aproveitamento da energia, seja no setor doméstico, de servicos ou industrial. Com a escolha correta, a
aquisicdo e o uso eficiente dos equipamentos, é possivel economizar energia de forma significativa,
mantendo o conforto, aumentando a produtividade das atividades dependentes de energia, e gerando
beneficios econdmicos e ambientais.

Uma ideia que se repte nos conceitos aportados pelos diferentes autores é que a eficiéncia
energética consiste em obter o melhor desempenho na producdo de um servigo com o menor gasto de
energia, mas ainda se carece de enfatizar que a eficiéncia esta indissoluvelmente ligada a poupanca de
portadores energéticos, ou seja, o aforro das fontes primaria para a obtencéo dessa energia.

O potencial econémico da eficiéncia energética

Na perspetiva de Sanchez (2015), o desenvolvimento econémico predominante nas Ultimas décadas
tem-se caracterizado pela utilizacdo intensiva de energia proveniente de recursos fésseis. A natureza
finita desses recursos naturais, juntamente com o impacto ambiental da sua produg&o e consumo, alertou
0 mundo para a necessidade de rever as premissas que sustentam o modelo de desenvolvimento
econémico.

Paralelamente a esta realidade, emergiram evidéncias da globalizagcdo que demonstram a
interdependéncia de fatores frequentemente considerados independentes, como 0 acesso e a utilizacéo
de energia, o desenvolvimento econémico, o combate a pobreza e as preocupacGes ambientais e
climaticas, entre outros.

Conforme apontado por Sanchez (2015), é imprescindivel buscar novas solugdes que possibilitem
a preservacdo dos padrdes de vida das sociedades desenvolvidas, a0 mesmo tempo que se atendem as
legitimas expectativas dos paises em desenvolvimento, sem comprometer o bem-estar das geracdes
futuras. O desafio é colossal, e a solucéo a longo prazo ainda ndo é clara. No entanto, no curto e médio
prazo, a a¢do deve concentrar-se na busca por um uso sustentavel da energia, com especial énfase no
desenvolvimento e na implementacdo de politicas de eficiéncia energética que reduzam
significativamente os custos econémicos.

Por outro lado, Cabral (2017) esclarece que promover a eficiéncia energética em todos os setores
da atividade ndo se resume apenas a obter ganhos de eficiéncia no dia-a-dia. Implica também integrar a
transicdo energética global, um movimento em curso que, quando concretizado, transformara a forma
como a energia é produzida e utilizada.

O desenvolvimento econdmico de qualquer pais requer que se esteja na vanguarda desta nova
abordagem para interpretar os desafios energéticos que os paises e 0s seus setores produtivos enfrentam.
O desafio que se apresenta aos governos, instituicfes e empresas vai além da mera identificacdo da
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necessidade de alterar o paradigma energético. E crucial definir como essa transformacao pode e deve
ser implementada, assegurando o avanco social, a sustentabilidade ambiental e o sucesso econémico.

Como mencionado por Cabral (2017), a forma como a energia disponivel é utilizada é um aspeto
fundamental nesse processo. Portanto, é essencial que as empresas aumentem a eficiéncia energética das
suas operacOes para alcangar os objetivos do novo modelo de desenvolvimento, o que se reflete na
reducdo da intensidade energética global e no aumento dos resultados econdémicos. A eficiéncia
energética apresenta-se como uma valiosa oportunidade para as empresas reafirmarem o seu papel como
parte da solugdo, criando valor real para o negécio e, simultaneamente, para a sociedade e o ambiente.
Patterson (1996) analisa que a compreensdo econémica da eficiéncia energética esta associada a um
menor uso de energia por cada unidade de produgéo.

DESENVOLVIMENTO

O estudo da eficiéncia energética da usina Txicumina |, na cidade de Saurimo, foi realizado com
abordagem analitica e descritiva, com base na coleta de dados histéricos, analise gréfica e entrevistas
com ex-trabalhadores da usina. Os métodos e procedimentos aplicados neste estudo sdo detalhados
abaixo.

Os métodos tedricos aplicados foram: histérico e lo6gico: Para determinar os antecedentes e
evolucdo histérica da geracdo de energia elétrica. No andlise e sinteses: Para analisar os principais
fundamentos tedricos que suportam a eficiéncia energética na central elétrica Txicumina | da cidade de
Saurimo. A inducéo e deducéo: Para diagnosticar o estado da eficiéncia energética, da central elétrica
Txicumina I da cidade de Saurimo durante o periodo de funcionamento anterior. O enfoque de sistema:
Para estruturar hierarquicamente os procedimentos na execucao da analise tedrica pratica da eficiéncia
energética da central elétrica, focada na identificagdo dos niveis de carga 6timos que possibilitem reduzir
0 consumo de combustivel.

Como métodos empiricos aplicados no estudo incluem: Na observacdo: Para conhecer e ter
informacdes de como se controla a eficiéncia energética na central elétrica Txicumina I. O questionario:
Para conhecer os critérios dos diretivos e funcionarios da central elétrica Txicumina I. Nas analises do
documento: Para analisar a documentacdo existente sobre a produgéo de eletricidade e o consumo de
combustivel na central elétrica Txicumina I.

Meétodos estatisticos matematicos. Estatistica descritiva: Para o processamento inicial e final
dos dados obtidos durante a execucdo da andlise tedrica pratica da eficiéncia energética da central
elétrica Txicumina I. Foi tido em conta como métodos tecnoldgicos o método de medicao direita das
magnitudes e grandezas necessarias: Para executar a analise teorica pratica da eficiéncia energética
da central elétrica Txicumina I.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacgdo da central elétrica de Txicumina |

A caracterizacdo da central elétrica Txicumina I é fundamental para entender seu papel no sistema
energético da cidade de Saurimo. A coleta de informacdes técnicas e operacionais a partir de documentos
oficiais e registros permite uma visdo abrangente da infraestrutura e suas operacGes, destacando a
importancia da usina no contexto regional.

Dados técnicos: A central, inaugurada em 24 de maio de 2012, possui cinco grupos geradores com uma
capacidade total de 12,5 MW. Essa capacidade instalada é crucial para atender a demanda energética da
regido, refletindo a capacidade da planta em contribuir para o desenvolvimento econdmico local e o
bem-estar da populacgéo.

Missdo e objetivos: A missdo da central é garantir um fornecimento confiavel e continuo de energia
elétrica, 0 que é essencial para o crescimento econdmico e a qualidade de vida da comunidade. O foco
em maximizar a eficiéncia na producéo de eletricidade, especialmente através do uso adequado de
combustiveis fosseis como o diesel, revela uma abordagem pragmatica para atender as necessidades
energéticas, embora também levante questdes sobre a sustentabilidade a longo prazo.

Sustentabilidade e melhoria continua: O compromisso da central em adotar melhorias tecnoldgicas e
operacionais para aumentar a sustentabilidade e a segurancga energética € um aspeto positivo. 1sso sugere
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uma consciéncia das implicacdes ambientais e um esforco para mitigar o impacto da operacéo da usina,
alinhando-se com as tendéncias globais de transicdo energética.

Desafios e consideragfes: Embora a central busque minimizar os custos operacionais € 0 impacto
ambiental, o uso de combustiveis fosseis como o diesel pode ser um ponto de preocupacao,
especialmente em um contexto onde ha uma crescente pressdo para a adocdo de fontes de energia
renovaveis. A eficiéncia energética e a reducdo de emissGes devem ser prioridades continuas para
garantir a viabilidade da usina no futuro.

A caracterizacdo da central elétrica Txicumina | fornece uma base s6lida para entender sua
operacdo e impacto na regido. A combinacdo de eficiéncia operacional, compromisso com a
sustentabilidade e a capacidade de atender a demanda local s&o fatores que definem seu papel estratégico
no sistema elétrico regional. No entanto, é essencial que a central continue a evoluir e se adaptar as
mudancas nas politicas energéticas e nas expectativas da sociedade em relagdo a sustentabilidade
ambiental.

A base da geracdo se faz a partir de grupos eletrogéneos de marca ABC, de tecnologia diesel. A
seguir se apresenta uma imagem deste tipo de grupo gerador também conhecido como grupos
eletrogéneos e que baseia 0 seu funcionamento na sincronizacdo direta no eixo de um motor de
combustdo interna com um gerador elétrico, todos estes elementos fiscalizados por um sofisticado e
computorizado sistema de controlo. Ver figura 1.

Figura 1.
Grupo gerador ABC, central eléctrica Txicumina .

Fonte: IEEE (2020).

Os componentes sinalados acima pertencem aos seguintes elementos:

(1) Motor diesel; (5) Radiador;

@ Gerador elétrico; @ Silenciador de gases de escape;
(3) Painel de controlo; (7) Ventilador de exaustio de ar.
(@) Recinto;

As especificacdes técnicas fornecidas pelo fabricante colocam-se na tabelal a seguir:
Tabela 1.
Especificacbes do grupo gerador ABC.

Descricéo Especificacio

Velocidade do motor 750 rpm

Uso principal Operacéo continua de carga base
Combustivel Diesel

Disponibilidade Mais de 88%
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Manutencao Simples e facil feita no local
Consumo de combustivel * (SFOC) (1857189 g/kW/h)

Vida util Mais de 20 anos

Ciclo de manutencéao As 12 000 horas de operacéo
Caracteristicas elétricas Fora de servico

Fonte: PRODEL EP (2012).

A central elétrica esta alinhada com os objetivos da estratégia de longo prazo Angola 2025, que
visa fomentar o desenvolvimento humano e o bem-estar da populacéo angolana. Essa estratégia busca
promover um crescimento justo e sustentavel, assegurar um avanco significativo da economia e
desenvolver o territorio nacional de maneira equilibrada, o que sé pode ser alcan¢ado por meio de uma
resposta eficaz do setor elétrico.

A operacao desta central possibilitou atingir o forte crescimento do consumo de energia na cidade
de Saurimo, enfocada em resolver os problemas de curto e médio prazo embora ainda é insuficiente para
atingir a totalidade da demanda, muito mais depois da paralisagdo momenténea da mesma.

A acdo, desta central até sair de servigo foi prioritaria no fornecimento elétrico da cidade de
Saurimo. No entanto, sé foi possivel desenvolver o sector elétrico com apoio de uma forma adequada
que infelizmente ndo ocorreu nas aspira¢fes da provincia de se desenvolver com uma viséo de longo
prazo para o sector. Ver tabelas 2, 3 e 4.

Tabela 2.

Reservatorio de combustivel da central elétrica Txicumina l.

Tipo de combustivel Gasoleo

Quantidade de reservatorio 8x50
Volume do reservatério m? 400
Fonte: PRODEL EP (2012).
Tabela 2.
Motores da central elétrica Txicumina I.
Marca ABC

Posicdo do eixo Horizontal
Rotac&o nominal (rpm) 750

Fonte: PRODEL EP (2012).

Tabela 3.

Geradores da central elétrica Txicumina I. Marca Leroy Somer
CARACTERISTICAS VALOR

Poténcia nominal 5x2,5

Fator de poténcia nominal 0.80

Tensdo nominal 50 Hz

Frequéncia nominal 6,6 kV
Fonte: PRODEL EP (2020).

Analises grafico da relacdo producéo-consumo de diesel

Foi realizada uma analise grafica comparativa utilizando os dados de producdo de energia e
consumo de diesel da planta durante um determinado periodo. Esses dados foram obtidos dos registros
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operacionais da usina e analisados para avaliar a eficiéncia energética, ou seja, quanta energia foi gerada
por unidade de combustivel consumido. Utilizou-se um software de analise de dados para a construgédo
de gréficos ilustrando a relacdo entre producdo e consumo, o que possibilitou identificar padroes de
eficiéncia ou ineficiéncia no uso de combustiveis.

Um dos fatores de maior peso para se determinar o custo da energia gerada pelas centrais
termoelétricas é o custo dos combustiveis. Para a execucdo da andlise utilizaram-se dados fornecidos
pela direcdo da central elétrica e que recolhem informacdes dos anos de servigo. As analises dos dados
se realizaram iniciando pelos de maior periodo de tempo até meses e dias especificos. A tabela 5 a seguir
mostra os dados diérios de geracdo e consumo de combustivel durante o ano 2017.

Os dados dos kW meédio produzidos por litro de combustivel sdo dados aproximados entanto para
0 dado exato precisa-se do consumo de combustivel por horas. Neste caso sé se teve acesso aos dados
de producéo e consumo diario e mensal. A seguir se apresentam varias figuras (2, 3 e 4) que refletem de
maneira grafica os dados fornecidos na tabela 5.

A andlise dos graficos revela que o més de maior producdo e consumo de diesel foi 0 més de
outubro, mesmo assim 0 més de piores resultados nos aspectos que estdo sendo avaliados foi 0 més de
novembro, o que indica aparentemente uma relagdo totalmente linear destes dois indicadores.

Tabela 4.
Relacdo energia produzida-consumo de diesel da central no ano 2017.

Meses Energ(il\a/ll\?\;/oh(iuzida Consumo d(z|§:ombust|'vel KW/
Janeiro 4,355. 28 11,252. 40 3,871. 00
Fevereiro 4,201. 14 11,060. 08 3,798. 00
Marco 4,533. 30 12,011. 08 3,774. 00
Abril 4,165. 47 10,844. 02 3,841. 00
Maio 4,209. 13 10,686. 70 3,939. 00
Junho 4,420.72 11,095. 09 3,984. 00
Julho 4,001. 82 10, 519. 07 3,804. 00
Agosto 4,018.24 10,621. 28 3,783. 00
Setembro 3,891. 70 10,161. 04 3,830. 00
Outubro 4,620. 63 12,163. 84 3,799. 00
Novembro 3,817. 07 9,949. 92 3,836. 00
Dezembro 4,121. 56 10,723. 52 3,843. 00
Ano 50,281. 06 131,088. 04 46,102. 00
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Figura 2.
Grafico de producdo de energia elétrica, ano 2017 da central elétrica Txicumina .
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Figura 3.

Gréfico de consumo de diesel, ano 2017 da central elétrica Txicumina I.
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Figura 4.

Grafico de indice de kW/I produzidos (eficiéncia), ano 2017 da central elétrica Txicumina .

Anélise de producao e eficiéncia na central elétrica Txicumina |

O terceiro grafico indica que a relacdo entre a producdo e o consumo de energia ndo € linear, nao
havendo correspondéncia direta entre 0s meses de maior e menor producéo/consumo e os indices de
eficiéncia (kW/l). Notavelmente, marco, que apresenta 0 menor indice de eficiéncia, € também o
segundo més com maior producdo e consumo de combustivel, sugerindo que outras variaveis
influenciam essa relagdo, como o nivel de carga por horas, 0 desgaste dos grupos geradores e 0 tempo
de operacdo.

A anélise se concentrara no més de dezembro de 2017, utilizando dados de carga individuais de
cada grupo gerador a cada duas horas. Embora ndo seja ideal limitar a anadlise a um Gnico dia, foi
selecionado o dia 10 de dezembro de 2017 para apresentacdo dos dados de producéo da central elétrica.
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Tabela 5.
Producéo da central elétrica do dia 10 de dezembro de 2017.
CENTRAL ELECTRICA

Horas
GN.°1 GN.°2 GN.°3 GN.°4 G N.°5 CT
2 2,27 2,07 1,78 1,69 2,38 10,19
4 2,28 2,15 1,39 191 2,28 10,01
6 1,96 2,00 1,76 1,97 1,99 9,68
8 1,94 2,14 1,88 1,89 1,90 9,75
10 1,46 1,95 1,29 1,67 2,23 8,60
12 1,94 1,20 1,92 2,23 1,99 9,28
14 1,97 1,57 2,07 2,31 1,92 9,84
16 1,95 1,77 1,99 2,10 1,99 9,80
18 1,95 1,88 2,01 2,13 2,22 10,19
20 2,05 1,97 2,14 2,12 2,36 10,64
22 2,22 1,88 2,14 2,09 1,99 10,32
00 2,20 1,99 2,11 2,17 2,16 10,63
Total 24,19 22,57 22,48 24,18 25,41 118,83

Os dados totais devem-se multiplicar por 2, assumindo que a carga se manteve constante no
intervalo de 2 em 2 horas. Isto reflete determinada margem de erro, mas é aceitavel para os objetivos
deste estudo. A seguir se apresentam varias figuras que refletem de maneira grafica os dados fornecidos
na figura 5 e 6.

Figura 5.
Comportamento da producéo dos grupos geradores da central Txicumina I.
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Figura 6.
Comportamento da producéo da central.
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A andlise dos graficos apresentados revela que nenhum dos grupos geradores atinge a sua
capacidade nominal, s6 alguns grupos ultrapassam ligeiramente a barreira dos 2,00 MW, e isto acontece
no final de diferentes horas de servigo. Outro detalhe importante é que todos os grupos excepto 0 G N.°
1 conseguem a sua maxima poténcia durante a hora de ponta das 20 horas. Isto se corresponde com o
comportamento da central apresentado. Finalmente o grupo de comportamento mais estavel foi o
namero 5 (G N.°5), contrariamente ao grupo nimero 2 (G N.°2) que mostra 0 comportamento mais
instavel de todos os da central.

Anélise de custos de geracdo de energia na central Txicumina |

A andlise dos custos de geracdo de energia na central elétrica Txicumina | considerou os precos
da época, incluindo custos diretos de combustivel, operacionais e de manutencdo. Os dados foram
extraidos de relatorios financeiros e ajustados com os pre¢os de 2019, permitindo comparagdes e
avaliagdo do impacto das flutuacGes de pregos na eficiéncia econémica da usina.

A energia elétrica é um insumo estratégico para a economia, e seu fornecimento seguro e a custos
acessiveis sdo essenciais para a competitividade nacional. No entanto, nos Gltimos anos, os custos tém
aumentado, evidenciado pelo Decreto Executivo 705/15 do Ministério das Finangas (MINFIN), que
estabeleceu novas tarifas de venda de energia elétrica.

As tarifas variam conforme a categoria de consumidores, com valores especificos para residéncias
de baixa renda, comércio e industrias, baseadas em férmulas que consideram o consumo e a poténcia
contratada. O calculo do prego do kW/h gerado na central foi realizado utilizando dados sobre consumo
de diesel, energia gerada e custos operacionais.

O consumo médio de diesel foi estimado em 1.452,50 litros por hora, resultando em um gasto de
192.020,50 Akz. A energia gerada por hora foi de 10,19 MW/h. Incluindo os custos de operagéo e
manutencao, o preco do kW/h gerado foi calculado em aproximadamente 145 Akz. Comparando com
0s precos de venda estabelecidos no decreto, conclui-se que os custos de producdo de energia na central
superaram significativamente os pregos de venda para todas as categorias.
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Identificacdo de dificuldades operacionais da central elétrica Txicumina I

As principais dificuldades na operacao da central elétrica Txicumina I foram identificadas por meio de
entrevistas semiestruturadas com ex-trabalhadores e analise de relatérios técnicos. As informagdes
coletadas revelaram vérias areas criticas que necessitam de melhorias, incluindo:

1. Equipamentos Avariados:

- Grupo Gerador N.o 1: Problemas no AVR e bobina do disjuntor de média tenséo.

- Grupo Gerador N.o 2: Necessita de reparacao capital e reposic¢éo do turbo danificado, avariado
h& mais de um ano.

- Grupo Gerador N.o 3: Problema na bobina do disjuntor de média tenséo.

- Grupos Geradores N.o 4 e N.o 5: Falta de contadores de combustiveis.

- Grupo Gerador Auxiliar: Problemas com martelo e valvulas.

- Compressores de Ar: Avariados devido a problemas de mangueira e tubo de cobre.

2. Sala de Média Tensao:

- Trés disjuntores fora de servico por falta de bobinas.
- Barramentos danificados no transformador N.o 5.

3. Processo de Controle e Tratamento de Combustivel:

- Vérias bombas e mangueiras avariadas, além da necessidade de manutencao especializada nas
separadoras de combustivel.

4. Sistema de Abastecimento e Tratamento de Agua:

- Bomba de transferéncia de agua bruta e inversor de frequéncia da bomba de circulacdo
avariados.

Para a central recomecar suas operacdes, é essencial priorizar a resolucéo dessas questdes. Além disso,
é necessario desenvolver uma visdao de longo prazo para o setor elétrico da cidade, implementando
politicas de eficiéncia energética que incluam:

1. Modelagem e previsdo de despesas e custos de energia.

2. Comparagdo do consumo de energia entre grupos geradores.

3. Andlise detalhada do consumao e custo de energia.

4. Medicdo e verificagdo em tempo real do consumo energético.

5. Reajuste interativo para melhorar a eficiéncia na geragdo de energia.
Discussao e andlise dos resultados

Os resultados obtidos a partir do estudo de eficiéncia energética na usina Txicumina I, na cidade
de Saurimo, revelam conclusdes importantes sobre o desempenho operacional e o impacto econémico
e ambiental da usina. Nesta seccdo, serdo abordadas as principais conclusées, centrando-se ho consumo
de eletricidade, na relacdo entre a producdo e o consumo de combustivel, nos testemunhos de antigos
trabalhadores e nas oportunidades para melhorar a eficiéncia energética na instalacéo.

Consumo de eletricidade e fatores de emissédo

A analise do consumo de eletricidade da usina Txicumina | indica que, embora a usina cumpra sua
missédo de fornecer energia para a regido de Saurimo, sua eficiéncia é comprometida pelo alto consumo
de diesel. O récio entre a energia produzida e o combustivel utilizado reflete uma dependéncia
significativa de fontes ndo renovaveis, o que aumenta tanto os custos operacionais como o combustivel
utilizado.

Analises dos fatores de emissdo na Central Txicumina |

No estudo de eficiéncia energética da central elétrica Txicumina I, foram avaliados os fatores de
emissdo associados ao consumo de diesel, focando nas emissdes de CO: e outros gases de efeito estufa.

Instituto Politécnico de Saurimo, Lueji A"'nkonde Angola 61



KULONGESA — TES (Tecnologia — Educacdo — Sustentabilidade). Publicacdo quadrimestral. ISSN 2707-353X

Essa analise é crucial para entender o impacto ambiental da central e sua contribui¢do para as emissdes
locais e regionais.

Para calcular as emissdes, utilizou-se um fator de emissdo de CO-, conhecido como mix elétrico
(g de CO2/kW/h), refletindo as emissdes desde a fundag@o da central em 2012 até sua paralisagdo em
2019. O mix elétrico de 2012 foi de 192 g CO2/kW/h, ¢ a simulag¢éo indicou que, com a implementacéo
de estratégias de eficiéncia energética, esse valor poderia ser reduzido para 181 g CO2/kW/h.

Os calculos mostraram que, sem uma relacéo eficiente entre producéo e consumo de combustiveis,
as emissoes totalizariam 84.144,00 toneladas de CO.. Com uma relacdo mais eficiente, as emissoes
poderiam ser reduzidas para 79.323,00 toneladas de CO.. A analise ilustra claramente a diferenca nas
emisses entre operagdes menos eficientes e aquelas otimizadas. Ver figura 7. Implementando as
medidas de eficiéncia energética, a central podera operar de forma mais limpa, beneficiando o meio
ambiente da cidade de Saurimo, com uma reducéo estimada de 4.821,00 toneladas de CO2 ndo emitidas
durante um periodo similar.

Figura 7.

Relacgéo do efeito de emissdo a atmosfera de quando se trabalha com menor eficiéncia e quando se
trabalha com maior eficiéncia energética.
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Efetividade da relagdo produgao-consumo de combustiveis

No exposto, a relagdo entre producdo e consumo de combustiveis foi apresentada para as diversas
situacdes em que a usina estava em operacdo. Ao estabelecer as a¢des recomendadas ao final do capitulo
e resolver os problemas detetados, a central devera experimentar uma melhoria em seus indicadores de
producdo com os correspondentes rendimentos quanto & qualidade do combustivel e as logicas
economias do mesmo que se originam como resultado de aplicar uma adequada estratégia de eficiéncia
energetica. Ver figura 8.
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Figura 8.
Anélise da energia produzida e a produzir.
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Todos os resultados que se possam obter por acima do valor obtido anterior serdo resultados com
um alto grau de eficiéncia energética e por légica de sustentabilidade com respeito ao valor ideal
representado na figura 9.

Figura 9.
Analise do combustivel usado e a usar, economia de combustivel.

Consumo de combustivel

Consumo de
Combustivel (I} -

300000 7 i

250000 +~
200000 1~

1so000 ¢ 285,

50000 1
o t t |"J
Combustivel usado  Combustivel a usar Com bustivel a
economizar

Resultados da eficiéncia energética na central elétrica

Os resultados demonstram que a aplicacdo de um uso adequado do combustivel para eficiéncia
energética na producéo de energia da central elétrica é evidente. Embora a central tenha contribuido
positivamente para o fornecimento elétrico da cidade, a eficiéncia operacional ndo correspondeu aos
resultados esperados.

Ao economizar 11.234,78 litros de combustivel, seria possivel gerar mais 38,67 MWh, o que é
significativo, considerando as necessidades de energia e as dificuldades de geragdo em Saurimo e na
provincia de Lunda Sul. Portanto, é importante analisar a eficiéncia operacional, mesmo que 0 servico
prestado beneficie a sociedade, pois a ineficiéncia pode comprometer a producdo de energia. A
investigacdo também abordou as implicagdes de produzir energia em condi¢Bes de baixa eficiéncia
energética, apresentando resultados de simulacéo relacionados. Ver figura 10.
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Figura 10.

Producéo energia produzida.
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Resultados negativos na exploragdo da central
A analise dos grupos geradores revela dificuldades significativas na exploragdo da central:

- Grupo Gerador N.° 1: Problemas no AVR e na bobina do disjuntor de média tensdo resultaram na
perda de aproximadamente 220 MW de producéo.

- Grupo Gerador N.° 2: Avaria que necessitou de reparacdo capital e reposicdo do turbo danificado,
resultando na perda de cerca de 500 MW.

- Grupo Gerador N.° 3: Problemas na bobina do disjuntor de média tensdo levaram a perda de
aproximadamente 300 MW.

- Grupos Geradores N.° 4 e 5: A auséncia de contadores de combustiveis impediu o controle adequado,
resultando em desperdicio de combustiveis e uma ineficiéncia energética que perfila cerca de 200
MW.

Além disso, os compressores de ar dos grupos N.° 2 e N.° 3 estdo avariados devido a problemas
com mangueiras, tubos de cobre e acoplamentos. Isso contribuiu para o desperdicio de combustiveis,
gue poderiam ter sido utilizados para gerar cerca de 60 MW.

CONCLUSOES

O estudo tedrico realizado sobre os conceitos de eficiéncia energética permitiu estabelecer um quadro
de referéncia para analisar a situagao da central Txicumina I. Foram definidos principios fundamentais
gue orientam as melhorias na eficiéncia de centrais elétricas similares.

O diagnostico da relacéo entre a producéo de energia e 0 consumo de combustiveis durante o periodo
de funcionamento da central revelou ineficiéncias significativas. O consumo de diesel foi
desproporcionalmente elevado em relacdo a energia produzida, evidenciando uma ma gestdo dos
recursos. 1sso sublinha a urgéncia de implementar medidas corretivas, como a modernizagdo dos
equipamentos de geragdo e 0 monitoramento em tempo real do consumo e da producao.

Os resultados da analise da relacéo entre producdo e consumo de combustiveis permitiram identificar
areas-chave para melhorar a eficiéncia energética da central. A otimizacdo dessa relacdo ndo apenas
melhoraria 0 desempenho da central, mas também reduziria consideravelmente os custos associados a
geracdo de energia. Esse aspeto é crucial, uma vez que 0s custos operacionais da central sdo
insustentaveis sem uma gestdo adequada dos combustiveis, 0 que afeta sua viabilidade econémica a
longo prazo.
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