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RESUMO

Este estudo analisou como melhorar a sustentabilidade do setor energético na provincia da Lunda
Sul, Angola, considerando as condigdes socioecondmicas atuais, 0s recursos disponiveis e 0s objetivos
de desenvolvimento sustentavel. Avaliou-se o estado atual do setor, identificaram-se desafios e
oportunidades, e propbs-se uma metodologia para melhorar a sustentabilidade energética. A
metodologia combinou a anélise de dados quantitativos sobre producdo, distribuicdo e consumo de
energia com avaliagOes qualitativas de politicas energéticas e fatores socioecondmicos. Aplicaram-se
indicadores reconhecidos internacionalmente, adaptados ao contexto local, para medir aspetos como a
eficiéncia energética, 0 acesso a eletricidade, a diversificagdo de fontes e as emissdes de carbono. Os
resultados revelaram um setor energético em desenvolvimento, com um potencial significativo para a
expansdo de energias renovaveis, especialmente solar e hidrica. No entanto, identificaram-se desafios
importantes, como infraestruturas de distribuicdo limitadas, elevada dependéncia de combustiveis
fosseis e disparidades no acesso a energia entre areas urbanas e rurais. O estudo concluiu que, embora a
Lunda Sul tenha avangado, ainda enfrenta obstaculos consideraveis para alcancar a sustentabilidade
energética. Propuseram-se recomendacdes que incluiam a diversificacdo da matriz energética, a
melhoria da eficiéncia de distribuicao e a implementacdo de politicas que incentivem o investimento em
energias limpas e na eletrificacdo rural, o que poderia facilitar um desenvolvimento energético mais
sustentavel na regido.

Palavras chave: desenvolvimento sustentavel, indice de desenvolvimento sustentavel, indice de
sustentabilidade padronizada, fontes renovaveis de energia, evolugdo da sustentabilidade energética.

ABSTRACT

This study analyzed how to improve the sustainability of the energy sector in the province of Lunda
Sul, Angola, considering the current socioeconomic conditions, available resources, and sustainable
development goals. The current state of the sector was evaluated, challenges and opportunities were
identified, and a methodology was proposed to enhance energy sustainability. The methodology
combined quantitative data analysis on energy production, distribution, and consumption with
qualitative assessments of energy policies and socioeconomic factors. Internationally recognized
indicators, adapted to the local context, were applied to measure aspects such as energy efficiency,
access to electricity, source diversification, and carbon emissions. The results revealed an energy sector
in development, with significant potential for the expansion of renewable energies, particularly solar
and hydropower. However, important challenges were identified, such as limited distribution
infrastructure, high dependence on fossil fuels, and disparities in energy access between urban and
rural areas. The study concluded that, although Lunda Sul has made progress, it still faces considerable
obstacles to achieving energy sustainability. Recommendations were proposed, including diversifying
the energy matrix, improving distribution efficiency, and implementing policies that encourage
investment in clean energy and rural electrification, which could facilitate a more sustainable energy
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development in the region.

Keywords: sustainable development, development index sustainable, standardized
sustainability index, renewable energy sources, evolution of energy sustainability.
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INTRODUCAO

O fornecimento de energia acessivel e eficiente é essencial para o desenvolvimento sustentavel de
qualquer sociedade. Um sistema energético deve permitir que as comunidades se desenvolvam
socioeconomicamente, atendendo as necessidades atuais sem comprometer as futuras geracdes,
garantindo assim o equilibrio social, econdmico e ambiental. Um fornecimento energético seguro e
confiavel é fundamental para erradicar a pobreza, promover a transi¢cdo para economias modernas e
fomentar uma sociedade de bem-estar.

Atualmente, a crescente industrializacdo e o aumento da populagdo tém levado a uma demanda
energética global em constante ascensdo. Em Angola, a maior parte da energia consumida ainda provém
de combustiveis fdsseis, que representaram 90% do consumo de energia final em 2022, muito acima da
média internacional, e a provincia da Lunda Sul ndo € excecao a essa realidade.

O desenvolvimento econémico esta intrinsecamente ligado ao uso de energia; no entanto, esse
crescimento ndo se traduz necessariamente em um uso sustentavel. Portanto, torna-se imprescindivel
estabelecer um indice de sustentabilidade energética que considere amplamente 0s componentes
econdmico, social e ambiental.

A interacdo desses trés componentes indica que a Lunda Sul tem avangado em dire¢do a uma menor
sustentabilidade energética, principalmente devido a deterioracao dos fatores mencionados e ao escasso
investimento no setor energético. Este setor é vital, pois sustenta virtualmente todos os setores
econdmicos do pais e das provincias. Infelizmente, Lunda Sul ainda apresenta uma elevada dependéncia
do petrdleo e seus derivados, com pouca representatividade da energia hidrelétrica, ja que as instalagdes
existentes pertencem a uma empresa privada e outras fontes renovaveis ainda nao foram implementadas.

Historicamente, a provincia possui um dos niveis mais baixos de intensidade energética primaria em
comparagdo com outras regifes e enfrenta uma infraestrutura elétrica deficiente, que limita o acesso a
energia e resulta em um menor consumo per capita. Nos Ultimos anos, a demanda de energia elétrica
aumentou na capital, Saurimo, e espera-se que essa tendéncia continue.

O setor energético € um dos responsaveis pela mudanga climatica, mas também é impactado por
ela. Observa-se uma relacdo de dependéncia entre o consumo de energia (especialmente no Inverno) e
a temperatura do ar; Invernos mais quentes resultam em menor consumo, enquanto Verdes mais quentes
aumentam a demanda por eletricidade. A previsdo de diminuicéo das precipitacOes afetara a oferta futura
de energia hidrelétrica, assim como as centrais térmicas da provincia. Ndo ha cogeracao, e fontes de
energia menos poluentes ainda ndo foram implementadas, o que poderia representar uma alternativa
para melhorar o setor energético, que se encontra em fases iniciais de aproveitamento e investimento
em energias renovaveis.

Nos ultimos anos, ndo foram apresentadas propostas administrativas para promover as energias
renovaveis ou aumentar a eficiéncia energética, como o Plano de Fomento das Energias Renovaveis e a
Estratégia de Economia e Eficiéncia Energética na provincia. Além disso, ndo se observam acdes dos
mercados financeiros para mitigar os efeitos das oscilagdes climéticas nos diferentes setores econémicos
em termos energéticos.

Faltam indicadores para monitorar a relagio entre a mudanca climéatica e o setor energético. E
crucial destacar, entre esses indicadores, o consumo de energia final e a intensidade energética,
especialmente em relacdo ao uso doméstico e industrial para refrigeracdo. E necessario estabelecer
modificagdes na informacdo fornecida pelas empresas energéticas e realizar uma anélise aprofundada
dos fatores que influenciam a evolucdo desses indicadores e as repercussdes especificas da mudanca
climética em cada setor econémico da provincia.
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Diante de todos os elementos expostos e dos resultados obtidos na pesquisa, evidencia-se que o setor
energético da provincia da Lunda Sul ainda apresenta fragilidades em termos de sustentabilidade, o que
torna seu aprimoramento uma tarefa urgente e pertinente.

Problema de investigacdo: Como pode ser melhorada a sustentabilidade do setor energético na
provincia da Lunda Sul, Angola, considerando as atuais condi¢fes socioecondmicas, 0S recursos
disponiveis e os objetivos de desenvolvimento sustentavel?

DESENVOLVIMENTO

Materiais
Indicadores energéticos do desenvolvimento sustentavel relacionados com a energia

Os desenvolvimentos sustentaveis tém sido abordados por diversos autores e diversas organizagoes,
entre as quais podemos citar: Comissdo Brundtland (1987), Declaracdo de Rio sobre Meio ambiente e
Desenvolvimento (1992), a Declaracdo da Carta da Terra (1997), Cupula de Desenvolvimento
Sustentavel da Organizacdo das Nacdes Unidas como (2015), entre outros.

Dos autores consultados destacam-se a respeito: Leff (2003), Robert et al., (2005), Rodriguez e
Govea (2006), ITF (2009), Hollmann (2017) IAEA (2020), e Yildirim et al., (2022) entre outros, na
andlise de suas obras, a divergéncia entre desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade.

No contexto desta dissertacdo, encontra-se 0 ODS 07, energia limpa e ndo poluente que recolhe os
seguintes objetivos:

1) Garantir o acesso universal a servigos energeticos acessiveis, confiveis e modernos.

2) Aumentar grandemente a proporcéao de energia renovavel no conjunto de fontes energéticas.

3) Duplicar a taxa mundial de melhora da eficiéncia energética.

De acordo com Robert et al., (2005), ITF (2009) e 0 U.S. Department of Energy (2017) outra maneira
de definir o desenvolvimento sustentavel radica na maneira em que este é medido. De maneira que para
estabelecer a sustentabilidade ou ndo de um sistema se podem utilizar umas unidades de medida
denominadas indicadores.

Dimensao social.

Reflete a necessidade das pessoas de todo 0 mundo de ter acesso a servigos de energia basicos na
forma de energia comercial a precos acessiveis. Tém maior relevancia nos paises em vias de
desenvolvimento que ainda ndo dispdem para toda a populagdo de servigos energéticos modernos.

O ambito social constitui um dos pilares mais influentes no desenvolvimento sustentavel. O uso da
energia ou a falta desta tém repercussao direta em questdes como a equidade social e a qualidade de
vida, refletida no nivel econémico, a saude, a educacgdo e diminuir o impacto negativo que provoca o
uso de energia na sociedade € um dos objetivos recolhidos pelas Na¢6es Unidas nos ODS. Por isso, para
facilitar, esse relatério divide este aspeto em dois temas:

1. Equidade. Constitui um dos objetivos mais importantes no desenvolvimento sustentavel. Abrange 0s
subtemas de acessibilidade e abordabilidade energética assim como sua distribuicdo e sua
disponibilidade.

2. Saude. Centrado especialmente no tema de seguranca energética e os acidentes relacionados com seu
uso.

Dimensé&o econdmica.

E evidente a estreita relacdo de dependéncia que ha entre o sistema energético de um pais e sua
economia. Sem um fornecimento de energia seguro e acessivel, o desenvolvimento econdmico se vé
limitado, afetando assim ao resto de sectores: residencial, transporte, industrial e afeta a sua vez ao
emprego e a produtividade. E importante contar com um bom sistema energético na provincia para
fomentar a economia e garantir servicos adequados a sociedade. Por tudo isto, pode-se dizer que a
relevancia da dimensdo econdmica esta mais que fundamentada. A OIEA (2008) decide classificar esta
area da sustentabilidade de novo em dois temas:
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1. O primeiro tema se centra em patrdes de uso e produgdo. Aqui trata a parte de eficiéncia energética,
uso de energia primaria, energia final, diversificacdo de recursos energéticos e precos.

2. O segundo tema tem que ver com a seguranca, centrado nas reservas energéticas e especialmente na
importacdo destas. Se um pais depender energeticamente de outro, o facto de ndo poder abastecer
por si mesmo sua demanda incrementa a gravidade das consequéncias uma interrupcao energeética.

Dimensdo ambiental.

Segundo o IPCC (2018) o funcionamento do sector energético, a producao e uso de energia, tem
uma influéncia principal no meio-ambiente: a contaminagdo. Por isso, 0s temas nos que se classifica
este &mbito sdo a localizacdo onde pode produzir-se dita contaminagdo: atmosfera (ar), &gua e terra.

Quanto ao primeiro tema, a atmosfera, os subtemas principais sdo: a qualidade do ar, afetada por
poluentes como impregna de enxofre, dxidos de nitrogénio e ozdnio entre outros; e a mudanca climatica,
produzido pelos chamados Gases de Efeito Estufa (GEE).

Em relacdo & agua e a terra, estas se vém afetadas pelos poluentes que produz a extra¢do e o uso de
energia, destacando especialmente os poluentes radioativos e aqueles considerados prejudiciais para a
saude, como o sdo: dioxido de enxofre SO, 6xidos de nitrogénios NOyx, compostos volateis ndo
metanicos COVNM, amoniaco NHs, e material com particulas PM1o e PMy s entre outros

METODOS

Foram aplicados os métodos de investigacdo: tedricos, empiricos e estatisticos, que sera explicado
abaixo.

Métodos tedricos: Andlise e sintese: Utilizou-se para estudar as principais bases tedricas que
fundamentam o processo de sustentabilidade dos sectores energéticos na provincia da Lunda Sul, assim
como a evolucéo da sustentabilidade energética na Provincia. Historico e logico: Sua utiliza¢do foi para
determinar a evolugdo historica dos sectores energéticos provincia da Lunda Sul. Enfoque de sistema:
Executaram-se de forma sistémica para a metodologia de calculo da sustentabilidade como proposta da
investigacdo, assim como para o desenvolvimento da investigacao.

Métodos empiricos: Observagdo: Utilizou-se para formular a hipdtese de trabalho e posteriormente
experimentar para chegar a conclusdes de como poder garantir a solu¢éo do problema de como melhorar
0 sector energético da provincia da Lunda Sul em termos de sustentabilidade. Pesquisa: Obter
informacdo detalhada e perspetivas Unicas dos principais atores sobre a situagdo atual, desafios e
oportunidades do sector energético na Lunda Sul, para complementar os dados quantitativos e enriquecer
a analise da sustentabilidade energética da provincia. Analises do documento: Analisou-se a
documentacéo (lei, regulamentos entre outros) existente sobre os processos de a¢des de sustentabilidade
no sector energético da Lunda Sul.

Métodos estatisticos: Estatistica descritiva: Utilizou-se para realizar o processamento inicial e final dos
dados obtidos e dimensionar posteriormente os indices de sustentabilidade do sector energético da
Lunda Sul. Estatistica quantitativa e qualitativa: Utilizou-se para avaliar as decisdes, alternativas ou
elementos dos diferentes critérios utilizados para a sele¢do de possiveis a¢Oes futuras de sustentabilidade
no sector energético da Lunda Sul.

Método de medicdo: Utilizou-se na colheita de medigéo das diferentes grandezas de forma numérica,
quantitativa, grafica e visual de indices.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Proposta de metodologia de célculo da sustentabilidade para o estudo do sector energético da
provincia da Lunda Sul

O formato explicado a seguir é feito de forma que seja compativel ao formato desenvolvido pelo CDS
das Nagdes Unidas:

1. Caixinha com informacdo bésica, como o da tabela 1. Consistem em uma definigdo breve, unidades
recomendadas a empregar, sugestao de alternativas e sua correspondéncia ao Programa 21.
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2. Contexto politico: Explica a finalidade do indicador, a relacdo com o desenvolvimento sustentavel,
que h& acordos internacionalmente com respeito ao indicador, se houver objetivos a cumprir que
possa medir-se com o indicador, assim como a relacdo que pode ter com outros indicadores.

3. Descricdo de metodologia: Aprofunda no tema que trata o indicador e expde os diferentes modos de
medi-lo, assim como suas limita¢cdes. Também fala sobre as defini¢bes alternativas ao indicador em
questéo.

4. Avaliagéo de dados: Oferece todas as fontes, nacionais e internacionais, onde se podem obter os dados
ao igual a que dados sdo necessarios.

Tabela 1.
EmissBes de poluentes atmosféricos procedentes dos sistemas energeéticos.

Emissdes de poluentes atmosféricos procedentes de todas
as atividades relacionadas com a energia, como 0 sdo:
Breves definicoes dioxido de enxofre SO, oOxidos de nitrogénios NOx,
compostos volateis ndo metanicos COVNM, amoniaco
NHs, e material com particulas PMig € PM; s entre outros.

Unidades Toneladas ou milhares de toneladas.

L ) Mudanca percentual das emissdes no tempo, emissdes por
Definigdes alternativas ] ]
unidade de uso bruto de energia.

Dados auxiliares/indicadores Nenhum

Programa 21 Protecdo da atmosfera.

Fonte: Indicadores Energéticos do Desenvolvimento Sustentavel (2005).

Por outro lado, um indice é o conjunto de parametros adicionados ou ponderados tal e como se
confirma pela UNDESA, no caso de estudo esses parametros sdo os indicadores.

De forma que, em geral, a expressdo de um indice é:
indice=yN_,I,n=1,.......,N (2.1)
Onde:

In: 0 valor do indicador n e N o nimero total de indicadores.

A agregacdo ¢, “A combinacdo de categorias relacionadas, usualmente no ramo comum de uma
hierarquia, para proporcionar informagdo a um nivel mais amplo ao qual se tomam observacGes
detalhadas”, conforme a OECD (1993).

Resumindo, a metodologia consiste em calcular os diferentes indices através da soma de indicadores
com propriedades similares para obter um resultado global aproximado da sustentabilidade, 0 mesmo
permite tirar conclusdes mais especificas sobre esta. De facto, esta explicacdo resume o que se pretende
fazer.

Passos a seguir para adicionar os indicadores e obter os indices
1. Selecgdo dos indicadores mais apropriados e representativos do sistema energético a analisar.
2. Transformacdo de indicadores mediante normalizagé&o.

3. Ponderacdo dos diferentes indicadores que conformam o indice.
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4. Avaliagdo da sustentabilidade mediante o calculo do IDS (indice de Desenvolvimento
Sustentavel) e do ISP (Indice de Sustentabilidade Padréo) para determinar e calcular em que
grau esta conseguido a sustentabilidade.

Indice de Desenvolvimento Sustentavel (IDS)
Conhecidos os valores normalizados de cada indicador (paraX,,) calcular o (IDS) utiliza-se a seguinte
formula.
1
DS = (TN_1 X,,) x m (1)
Sendo N o nimero total de indicadores.

Neste caso, como se explicou no compartimento anterior, 0 cumprimento de certos objetivos ndo
compensa o descumprimento de outros. Portanto, o indice pode compreender-se em filade 0O a 1. Se o
IDS for igual a 1, o desenvolvimento do sistema energético é sustentavel. Indica, portanto, que o sector
cumpriu todos os objetivos e metas estabelecidas pela administracéo.

Em caso de ser menor a um, significa que ndo alcancaram todos os objetivos e que, portanto, as
estratégias politicas devem ser replantadas e analisar por que ndo foram efetivas.

Indices de Sustentabilidade Padronizada (I1SP)

O (ISP) serve para estudar a sustentabilidade de cada um dos indicadores com respeito ao resto,
quer dizer, qudo sustentavel é um indicador se o se compara com o resto. E uma forma relativa de estudar
os indicadores escolhidos. Para determinar o indice terd que obter previamente o peso de cada
indicador.a;Consiste em calcular os ratios de cada indicador seguindo a férmula a seguir:

_ In(Xp-In (min; (Xy)
@; = In(max_, (X;))—In (minlL_ (X))

Onde: (mx1X) e (m1X) significam o indicador com valor mais elevado de todos e com valor mais
pequeno de todos, respetivamente.

O peso de cada indicador também se denomina pontuacdo de atuacdo relativo a;. Ao definir-se
mediante logaritmos, em fila de valores se compreende entre 0 e 1. Tampouco se incluirdo entdo aqueles
indicadores com valor nulo. Os resultados dos pesos de cada indicador podem adaptar-se a um grafico
radial ou de rede como o mostrado na figura 1.

Figural
Exemplo de estrutura de rede dos pesos de um conjunto de indicadores
11
s 1.00 12
1na 2 0.75% 13

- 0,50 &
ns g 6.25 - 14
n2 ’ Z) # IS5

Ill\.\ < g 16
"o é 2 Y
19 18

Fonte: USDT. Guia de monitoramento do sector do transporte em USA. (2013).
Calculo do indicador para o diéxido de enxofre SO:.

A dificuldade de calcular este indicador é compara-lo com seu objetivo. Ao medir-se como valor
limite dirio, a forma mais completa e correta de avaliar o efeito do SO é avaliar cada zona. Nao
obstante, este modo de calcular o indicador é extremamente laborioso e além ndo é o objeto final deste
estudo. De modo que se ha elegido comparar as médias diérias, calculadas a partir dos valores horérios,
de todas as zonas cada ano e sempre escolher o valor mais elevado de concentracao.
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Icon—so2 = Média diaria maxima,;n = 2015 ... ....2022 (2.22)

Emissdes de poluentes atmosféricos procedentes dos sistemas energéticos. Este indicador estuda os anos
2015-2022.

Ipy = Emissdo de PA do ano;n = 2015 — 2022 (2.23)
Onde PA se refere ao poluente atmosférico concreto: SO2; NOz; NHz; COVNM; PM »5.

Finalmente, na tabela 2 se apresenta a modo resumem o mais importante a considerar de cada um
dos indicadores escolhidos. Assim se incluem todos os indicadores empregados para o estudo da
sustentabilidade do sector energético da provincia da Lunda Sul, incluindo caracteristicas:

e Correspondéncia com a IAEA (cddigo).
e Anos para os que se calcula esse indicador.
e Indicadores incluidos.
e Simbolo empregado nas formulas.
e Unidades.
Tabela 2.

Resumo de indicadores utilizados dimensédo econdémica e ambiental.

Indicador ANoS Indicadores incluidos Simbolo Unidades

Dimensédo Econdmica

Eficiéncia energética

Eficiencia 2015-2022 o uso de energia IEFppc Ktep
Energetica primaria
Percentagem no
consumo de energia IRENEW-TFC %
final
Percentagem no
Percentagem 5015-2022  consumo de energia IrsnEw-TPC %
de energias primaria

renovaveis, o

. Percentagem na
uso de energia

e eletricidade. geracdo de eletricidade [,y ew—pLEC- %
Percentagem no consum
2015-2022 de energia final de IRENEW—TRANS %
transporte
Dependéncia
das Dependéncia das
importacgdes 2015-2022 importagdes nitidas e IeNER-DEP %
nitidas e energia

energia.

Dimensdo Ambiental

Emissdes de Gases

- 0,
o 2015-2022 Efeito Estufa (GEE) lops—2022 %
Emissdes de ——
Gases Efeito !Emlls§é)es do GEE IGEERCDE—2022 %
Estufa (GEE).  2015-2022 inclufdas no RCDE _
Emissdes do GEI ndo 0
incluidas no RCDE leEnReDE-2022 &

Dimensdo Ambiental

2015-2022 Didxido de enxofre SO Is02 Gg
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Emissao de

poluentes Oxidos de nitrogénio NOXx Inox Gg
atmosféricos Compostos organicos Icovmn Gg
procedentes de volateis COVMN
sistemas
energéticos.
Didxido de enxofre SO Iconzs pg/m
Didxido de nitrogénio NO- lconno2 pg/m
Concentragdes
de poluentes 2015-2022 COVMN Icovmn Hg/m
atmosféricos. Material particulado PMso Iconto pg/m
Material particulado PM, 5 Iconzs pg/m

Avaliacao dos resultados do estudo do sector energético da provincia da Lunda Sul
Resultados dos indicadores da dimensédo econémica
Eficiéncia energética do consumo de energia primaria.

Na figura 2 se observa um decréscimo da eficiéncia energética desde 2015 até 2022. Isto se deve ao
constante crescimento econémico e industrializacdo da Provincia, assim como a auséncia de medidas
administrativas respeito ao uso eficiente da energia consumida. O objetivo é alcangar 20% no consumo
de energias renovaveis.

O indicador para cada ano demonstra que em cada caso a eficiéncia energética fica muito por
debaixo dos valores do indicador objetivo porque a evolugdo da eficiéncia energética do consumo de
energia primaria é muito grande afastada de 20% dos objetivos administrativos para um 20% no periodo
2015-2022.

Figura 2

Evolugéo da eficiéncia energética do consumo de energia primaria e os objetivos administrativos.
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Entre 2015 e 2022, no se cumpriu o objetivo de 20% de eficiéncia energética do consumo de energia
primaria, observa-se um comportamento bastante estavel proximo aos 40% o que evidéncia que embora
0s métodos de trabalho assemelhavam-se, nunca se poderia falar de sustentabilidade.

Observa-se que em 2015 parte-se de um resultado que piora em 2016 embora se melhorasse
ligeiramente em 2020 com respeito ao resultado mais negativo que até esse momento era o do ano 2019,
ja para 0 2020 se produziria o pico de maior ineficiéncia. Ver tabela 3.

Instituto Politécnico de Saurimo Lueji A"Nkonde, Angola 85



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

Tabela 3
Dados para calcular o indicador de eficiéncia energética no consumo primario IEF-TPC.

Consumo de energia primaria

Anos (ktep) Indicador % Indicador objetivo
2015 23 481,072 0,46 1
2016 22 678,090 0,39 1
2017 21 543,456 0,41 1
2018 18 481,072 0,42 1
2019 34 891,101 0,54 1
2020 35 048,900 0,39 1
2021 36 563,721 0,64 1
2022 37 654,123 0,45 1

Fonte: IRSEA. Instituto Regulador do Sistema Elétrico de Angola (2023).
Nivel de energias renovaveis na percentagem de energia a consumir.

Aprecia-se uma tendéncia nula de consumo de renovaveis com o passar do periodo analisado entre
2015-2022. N&o obstante, vé-se claramente que ndo vai se conseguir o objetivo para o ano 2030, sendo
0 consumo de renovaveis maximo a partir de 2027 a partir de que se instale finalmente a central
fotovoltaica em Saurimo.

A coincidéncia de anos em matéria de eficiéncia energética e consumo de renovaveis ndo é
casualidade, deve-se a, como se explicou anteriormente, um melhor rendimento das tecnologias
empregadas para produzir energia renovavel, o que causa necessitar menor energia e que as renovaveis
supram major demanda.

Ao igual na figura 3 deve aparecer um claro aumento, do ano 2026 a 2027 melhora 13,78 pontos em
percentagem. Pode dever-se a que se determine a recorrer mais a fontes renovaveis ja que se aumenta a
capacidade de instalagdo das renovaveis.

Figura 3.
Evolugdo futura da percentagem de fontes renovaveis no consumo de energia final e os objetivos
administrativos sustentaveis.

[l Indicador [l Tendéncia até o ano 2026 [ Objectivo
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Os dados da tabela 4 correspondem ao consumo final gerado por renovaveis assim como a parte da
eletricidade gerada, tudo em quilograma toneladas equivalentes de petréleo (ktep). O consumo final de
renovaveis se obteve da IEA e a parte da eletricidade a gerar.
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-Ig:zglsapira calcular o indicador de percentagem de renovaveis no consumo final total
Anos TFC (rl(i?e%\;éveis TFC (ktep) Indicador :)nbOjI:aCciid\?or
2015 0 23 481,072 45,78 54,22
2016 0 22 678,090 39,45 60,55
2017 0 21 543,456 41,78 58,22
2018 0 18 481,072 42,13 57,87
2019 0 34 891,101 54,78 45,22
2020 0 35 048,900 39,78 60,22
2021 0 36 563,721 64,20 35,80
2022 0 37 654,123 45,67 54,33
2023 0 40 567,900 43,76 56,24
2024 0 40 567,900 42,67 57,33
2025 0 40 567,900 38,78 61,22
2026 26 900,000 40 567,900 25,00 25,00
2027 26 900,000 40 567,900 86,33 13,87
2028 26 900,000 40 567,900 86,33 13,87
2029 26 900,000 40 567,900 86,33 13,87
2030 26 900,000 40 567,900 86,33 13,87

Fonte: IRSEA. Instituto Regulador do Sistema Elétrico de Angola (2023).
Percentagem de energias renovaveis na geracao de eletricidade.

Na figura 4 apresenta um grafico de barras que demonstra a evolucéo da producéo de energia elétrica
a partir de fontes renovaveis ao longo dos anos, de 2015 a 2030. Nos primeiros anos, de 2015 a 2025,
observa-se uma producéo de energia renovavel praticamente nula ou muito baixa. Isso sugere que, nesse
periodo, a matriz energética do pais ou regido em analise era predominantemente baseada em fontes ndo
renovaveis, como combustiveis fosseis.

A partir de 2026, ocorre um salto significativo na produgdo de energia renovavel, com um
crescimento exponencial e estabilizagcdo em torno de 26.900 MW a partir desse ano. Essa mudanca
drastica indica uma forte implementacdo de politicas e investimentos para promover a transi¢do
energética e aumentar a participacdo das fontes renovaveis na geragdo de eletricidade.
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Figura 4

Evolugéo da percentagem de fontes renovaveis empregadas para a geracao de eletricidade .
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Dependéncia das importagdes nitidas no sector energético.

A dependéncia energética pode considerar-se um dos principais problemas do sector energético da
provincia da Lunda Sul. Sempre se situou entre as provincias com maior dependéncia de importacdes
nitidas de energia, chegando inclusive a garantir mais de 90% de seu consumo com energia térmica.

Como se observa na figura 5, ao longo dos ultimos anos ndo se produziram grandes melhoras no
tema de dependéncia energética. A quantidade de energia térmica comeca a decrescer a partir do ano
2008, com o contributo da central hidrica Hidrochicapa de 4 MW que poderia associar-se no futuro ao
aumento da instalagdo da central fotovoltaica. Ndo obstante, a diminui¢do do contributo da hidrica no
ano 2019 afetou novamente esta situacgao.

Se se compararem estes resultados ao objetivo a estabelecer para 0 ano 2030 de uma dependéncia
energetica so6 de 60% da geracdo, o desenvolvimento do sector energetico neste especto continua longe
de ser sustentavel. As entidades administrativas devem tomar mais medidas a respeito.

Figura 1.
Evolugdo da percentagem da dependéncia de importacgdes nitidas no sector energético e os objetivos
administrativos.
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Os resultados devem ser claros e concisos e a discussdo deve centrar-se na relevancia dos
resultados do trabalho e ndo repetir estes. Os resultados normalmente se compdem de uma descri¢do
dos experimentos, oferecendo um “panorama”, mas sem repetir os detalhes experimentais j& descritos
na secédo de Desenvolvimento (Materiais e métodos), e também dos dados. A discussdo deve apresentar
0s principios, relagbes e generalizacdes que os resultados indicam, como concordam ou ndo com
trabalhos anteriormente publicados. A intencdo principal da Discussdo é mostrar as relagdes existentes
entre os fatos observados. redige-se em tempo passado.

CONCLUSOES

Os indicadores escolhidos e os indices expostos neste estudo, indice de Desenvolvimento
Sustentavel (IDS) e Indice de Sustentabilidade Padronizada (ISP), permitiram avaliar de um modo
numérico e com rigor a sustentabilidade do sector energético da provincia da Lunda Sul e que resultou
chave para poder quantificar a disparidade entre 0 comportamento e os objetivos estabelecidos até agora.

O IDS indicou numericamente que a percentagem das metas do sector energético infelizmente nédo
tem uma grande progressdo em termos de sustentabilidade e para poder compensar a diferenca, se tem
que continuar realizando modificagdes e tomando medidas que permitam alcancar todos os objetivos
necessarios para conseguir um sector, 100% sustentavel.

O IDS permitiu localizar que &reas do sector energético que necessitam maior intervencao.

O sector energético ndo cumpre hoje com os requisitos da dimensao ambiental, mas segue sem poder
alcangar os objetivos da dimensdo econdémica. O problema radica que ainda existe grande dependéncia
energética do sector, que precisard medidas estritas para poder reduzir-se a 61% para o0 ano 2030.

A busca de dados segue sendo um dos principais problemas a hora de elaborar estudos apoiados no
calculo de indicadores no sector da provincia da Lunda Sul.

O sector energético segue utilizando metodologias de célculo de indicadores pouco convincentes e
atualizadas.
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