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RESUMO

RESUMO

A sociedade atual é marcada por uma constante procura pela satisfacdo das suas necessidades
econdmicas e energéticas, muitas vezes nocivas para 0 meio ambiente e, consequentemente,
para a sua prépria saude. As comunidades rurais, principalmente em paises menos
desenvolvidos, tém ainda mais dificuldades nesse aspeto, pois estdo bastante dependentes dos
escassos recursos que a natureza oferece, e muitas vezes recorrem ao uso de produtos mais
poluentes como fertilizantes sintéticos para a agricultura, querosene para iluminacgéo, carvao e
lenha para cozinhar e aquecimento, bastante prejudiciais a saide humana e ao ambiente.

De forma a tentar minimizar estes problemas, varias sao as iniciativas que procuram dar a
conhecer novas técnicas, ferramentas e tecnologias ambientalmente mais limpas e muitas
vezes a baixo custo para estas comunidades, tornando-as mais sustentaveis econdémica, social
e ambientalmente.

O projeto Kudura enquadra-se nesse tipo de iniciativas, pois é uma solucdo que procura
satisfazer diretamente as necessidades energéticas, agricolas e de agua potavel, e
indiretamente pode promover habitos de higiene, minimizar os impactes do Homem na
natureza, reduzir a taxa de analfabetismo, sendo mais um pequeno passo para a erradicacao da
pobreza.

Nesta dissertacdo avalia-se 0 grau de integracdo da comunidade neste projeto, beneficios
econdmicos quer para a empresa quer para a populacdo e o impacto que tem e terd no futuro
da comunidade. Realizaram-se calculos com base nos consumos atuais e fizeram-se previsoes
para 0s proximos 20 anos.

Palavras-chave: desenvolvimento sustentavel, Kudura, impactes ambientais, necessidades
energéticas, abastecimento de agua, producdo de biogas, comunidades rurais
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ABSTRACT

ABSTACT

Contemporary society is marked by a constant concern for meeting their economic and
energetic needs, often harmful to the environment and therefore for their own health. Rural
communities, especially in less developed countries have more difficulties in this aspect, since
they are highly dependent on the scarce resources that nature provides, and often resort to the
use of more polluting products such as synthetic fertilizers for agriculture, kerosene for
lighting, charcoal and firewood for cooking and heating, which are very harmful to human
health and the environment.

In order to minimize these problems, there are several initiatives designed to spread new
techniques, tools and environmentally friendly technologies, often at low cost to these
communities, making them more sustainable economically, socially and environmentally.

The Kudura project fits this kind of initiatives, since it is a solution that seeks to directly
satisfy the energetic, potable water and agriculture needs, and can indirectly promote hygiene,
minimize the impacts of man in nature, reduce the rate of illiteracy and is, above all, another
small step towards the eradication of poverty.

This thesis evaluated the level of integration of the community in this project, the economic
benefits either to the enterprise or to the population and the impact it has and will have in the
future of the community. Calculations were made for actual and for the next 20 years
conditions based on the current consumption.

Key-words: sustainable development, Kudura, environmental impacts, energetic needs, water
supply, biogas supply, rural communities
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1.INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento e Motivacao

Atualmente vivemos numa era marcada pela tomada de consciéncia relativamente as questdes
ligadas a degradacdo do meio ambiente (biosfera, recursos hidricos, solos e atmosfera),
resultado da méa gestao dos recursos naturais por parte do Homem. Os principais responsaveis
por essa ma gestdo sdo os paises desenvolvidos e sua filosofia de crescimento econémico que
compromete o seu patrimonio ambiental.

Foi esta tomada de consciéncia que trouxe ao mundo um novo conceito de desenvolvimento
com base no equilibrio econdmico, social e ambiental: o Desenvolvimento Sustentavel,
assunto principal deste trabalho.

Paralelamente, os paises em desenvolvimento sdo também vitimas da méa gestdo dos paises
desenvolvidos, sendo algumas vezes por eles explorados, podendo ainda sofrer de mas
politicas internas. As suas populages, ja por si limitadas econdmica e socialmente, véem-se
dependentes dos seus recursos naturais que sdo constantemente explorados.

Neste contexto vao surgindo, nesses paises, alguns projetos que visam proporcionar a essas
comunidades meios e técnicas para melhor utilizacdo dos recursos disponiveis, tendo como
objetivo atingir o equilibrio econdémico, social e ambiental.

Deste modo, o projeto Kudura surge como resposta, e sera abordado nesta dissertacdo como
estudo de caso, pois € um exemplo de iniciativas humanitarias que é necessario desenvolver
nos paises menos desenvolvidos. Este projeto tem como foco principal o desenvolvimento de
comunidades rurais desses paises, cujas necessidades basicas (alimentacdo, saude, higiene,
agua potavel, educacdo) ndo sdo satisfeitas. Pretende ainda minimizar os impactes ambientais
associados a desflorestacdo para obtencdo de energia, melhorar a qualidade de vida ao
fornecer 4gua potavel, energia elétrica, biogas para cozinhar e fertilizantes naturais.

A escolha do projeto Kudura no ambito desta dissertacdo deve-se a preocupacdo relativa a
caréncia que as comunidades rurais mais pobres tém em meios e condi¢des que lhes permitam
0 seu desenvolvimento. Essa preocupacdo, aliada ao conhecimento da empresa RVE.SOL,
surge como oportunidade para desenvolver um tema bastante atual como o Desenvolvimento
Sustentavel, ao estudar um projeto que emprega tecnologias mais limpas e mais simples
destinadas a paises menos desenvolvidos.
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1.2 Objetivos da Dissertagéo

O objetivo principal desta dissertacdo assenta essencialmente na avaliacdo do projeto Kudura
como veiculo para o desenvolvimento social, econémico e ambiental de comunidades rurais
no limiar da pobreza, ou seja, como podera este projeto contribuir para o Desenvolvimento
Sustentéavel a curto e a longo prazo nessas comunidades. De forma mais especifica, pretende-
se:

- Conhecer as necessidades e problemas que afetam estas comunidades e descobrir solugfes
sustentaveis;

- Identificar os impactes ambientais resultantes das atividades quotidianas das pequenas
comunidades e procurar formas de os mitigar;

- Reunir informacdes acerca de projetos e politicas desenvolvidos por entidades publicas e/ou
privadas neste tipo de comunidades;

- Divulgar as funcionalidades e potencialidades do projeto Kudura para a resolucdo dos
problemas das comunidades mais pobres;

- ldentificar os impactes ambientais, sociais e econdmicos do Kudura nas comunidades onde
sera implementado.

1.3 Estrutura do Trabalho

Esta dissertacdo é composta por cinco capitulos.

No presente capitulo, Introducéo, apresenta-se uma breve introducdo ao estudo, seguido dos
respetivos objetivos e descricdo da sua estrutura.

No segundo capitulo, Enquadramento Tedrico, faz-se a introducdo ao tema geral que € o
Desenvolvimento Sustentavel, dando maior énfase as comunidades rurais de paises em
desenvolvimento. Neste capitulo relacionam-se o0s problemas sociais, ambientais e
econdmicos no seio destas comunidades, na medida em que a falha de um deles pode
provocar problemas nos outros. Sdo ainda apresentadas algumas solucdes que visam a
resolucédo desses mesmos problemas.

O terceiro capitulo, intitulado Projetos em Comunidades Rurais, revela diversos exemplos em
todo o mundo de como é possivel promover o desenvolvimento sustentavel, com algum
investimento, mas principalmente com o apoio das comunidades e o aproveitamento dos
recursos disponiveis (vento, luz solar, residuos de animais e plantas, etc.). Destaca-se ainda a
importancia que a produc¢éo do biogas tem tido nos paises menos desenvolvidos como fonte
de energia para as mais diversas atividades, bem como o biofertilizante que também ¢é
subproduto da digestdo anaerdbia, muito utilizado na agricultura.
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1.INTRODUCAO

O quarto capitulo, Estudo de Caso: O Projeto Kudura aborda o estudo de caso desta
dissertagdo, comecando por caracterizar 0 meio onde o projeto decorre, necessidades da
populacdo, fontes de agua e de energia. Neste capitulo descrevem-se também as
caracteristicas do Kudura como equipamento e como projeto comunitario.

O capitulo 5, Resultados e Discussdo, apresenta todos os calculos relativos aos impactes
ambientais e econdmicos desde o fabrico, fase de operacdo/funcionamento na comunidade até
ao fim de vida do Kudura. Na fase de operagéo e funcionamento sdo apresentados resultados
referentes ao potencial do equipamento e o que foi produzido até ao momento. Nos Modelos
de Intervencdo, comparam-se os dados relativos a comunidade antes da implementagdo do
Kudura, com o que este equipamento pode oferecer, em termos econdmicos, energéticos e
ambientais. Finalmente é realizado um balanco ao capitulo, onde se resumem 0s impactes
econdmicos, sociais, ambientais que o Kudura pode gerar, sejam eles positivos ou negativos.

No sexto capitulo, Conclusdo, é feita uma analise global ao trabalho e sdo apresentadas
propostas de trabalhos futuros.

No ultimo capitulo sdo apresentas as referéncias bibliogréficas.

Em anexo encontram-se graficos e tabelas usados como suporte & maioria dos calculos
efetuados (Anexo A). Também em anexo esta uma entrevista informal ao promotor do projeto
onde se faz o balangco do projeto Kudura na ética de alguém que lida diretamente com o
assunto (Anexo B).
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2 ENQUADRAMENTO TEORICO

2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 Do Desenvolvimento ao Desenvolvimento Sustentavel: Evolucao Histérica

No final do século XIX assiste-se a transicdo de uma sociedade agraria para uma sociedade
industrial, fruto do surgimento da mecanizacéo e de novas tecnologias que deram origem ao
paradigma da modernidade, associando o desenvolvimento ao crescimento e a0 aumento da
produtividade, onde a busca pela prosperidade material € uma meta (Fontoura, 2002).

A conferéncia de Estocolmo de 1972 € um marco historico, uma vez que abordou o equilibrio
entre desenvolvimento e meio ambiente. Nela foi debatido o uso intensivo de tecnologias
quimicas e mecanicas (Revolugdo Verde?!) utilizadas na agricultura e indistria, bem como os
seus impactes?. Desta conferéncia surge o conceito de ecodesenvolvimento que veio
confrontar as conce¢des economicistas, tecnocratas e autoritarias do planeamento e ainda dos
modelos universalistas de desenvolvimento, ao propor solugdes especificas para cada
territério com uma grande participacao das pessoas interessadas locais, que devem identificar
0s seus problemas e procurar formas de os resolver. Esta conferéncia tem como objetivos
transformacdes nos estilos de vida das populacgdes, a distribuicdo de riqueza mais equitativa, a
reducdo do consumo supérfluo e o desperdicio de recursos (Vieira, 2007).

Em 1987 nasce um novo conceito de Sustentabilidade, elaborado pela Comissdo Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, chefiado pela Primeira-Ministra norueguesa Gro
Harlem Brundtland. Dessa Comissdo surgiu o livro “O Nosso Futuro Comum”, também
conhecido por “Relatorio de Brundtland” que define Desenvolvimento Sustentavel como "um
desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das
geracOes futuras satisfazerem as suas proprias necessidades” abrangendo a esfera social,
ambiental e econémica (CMMAD, 1991).

Em 1992 realizou-se a Cimeira da Terra, no Rio de Janeiro, na qual os lideres mundiais
assinaram convencgdes sobre as alteracfes climaticas e a biodiversidade, e foi emitida uma
declaracdo que enumera os 27 principios sobre o ambiente e 0 Desenvolvimento Sustentavel.
Esta Cimeira reconhece que a diversidade biologica ndo diz respeito s6 as plantas, animais e
microrganismos e aos seus ecossistemas, mas diz respeito também, as pessoas e a sua
necessidade de seguranca alimentar, medicamentos, ar fresco e dgua, abrigo e um ambiente

! Revolugdo Verde — Modelo dominante nas décadas de 60/70 caracterizada pelo uso excessivo de fertilizantes,
sementes geneticamente modificadas e tecnologias na agricultura, aumentando assim a produtividade e
diminuindo os custos de producéo.

2 Alteragdo, positiva ou negativa, resultante do efeito de uma acdo humana sobre uma determinada componente,
fisica, ecoldgica, cultural, social ou econémica num determinado periodo de tempo e num dado lugar ou espago
geogréafico, comparado com a situacdo que ocorrera se essa acdo nao vier a ter lugar (Partidario e Jesus, 2003)
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limpo e saudavel para viver (CE, 2008). Dessa Conferéncia foi proposta a criacdo da Agenda
21 que constitui 0 modelo global para o Desenvolvimento Sustentavel, englobando tanto
questBes sociais e culturais como protecdo ambiental. A Agenda 21 inclui um capitulo onde
sugere as comunidades locais criarem a sua propria versdo, uma Agenda 21 Local, de forma a
dar resposta a problemas locais, com participacdo das autoridades. Estas autoridades
aproximam as populagdes ao governo, desempenhando um papel importante na educagdo, na
mobilizacdo e interlocu¢cdo com este publico com vista ao Desenvolvimento Sustentavel
(DGOTDU, 2000).

Na Cimeira do Milénio, em 2000, a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) definiu algumas
metas até 2015, tendo em vista os trés pilares do Desenvolvimento Sustentavel (Rogers et al,
2006): erradicacdo da pobreza, educacdo primaria para todos, igualdade de género,
diminuicdo da mortalidade infantil, melhoria da saide maternal, combate a SIDA/VIH,
malaria e outras doencas, assegurar a sustentabilidade ambiental (reverter a perda de recursos
ambientais, aumentar o acesso a agua potavel e reduzir moradores em bairros degradados) e
desenvolver parcerias globais para o desenvolvimento.

Na primeira década do seéculo XXI varias conferéncias no d&mbito da sustentabilidade foram
realizadas, nomeadamente a Cimeira Internacional sobre a Agua Potavel de Bonn, em 2001, a
Cimeira do Financiamento ao Desenvolvimento em Monterrey e a Cimeira Mundial sobre o
Desenvolvimento Sustentavel em Joanesburgo, ambas em 2002. Na Cimeira de Joanesburgo a
Unido Europeia lancou duas iniciativas com o objetivo de garantir o abastecimento de energia
e dgua: “Energia para a Erradicagdo da Pobreza e o Desenvolvimento Sustentavel” e “Agua
para a Vida”, ambas com vista a redu¢do da pobreza (CE, 2008).

Em Fevereiro de 2005 entrou em vigor o Protocolo de Quioto de 1997, apds os 55 paises
responsaveis por 55% das emissdes mundiais assinarem, sendo que o Ultimo a assinar foi a
Russia, no final de 2004. Atualmente, grande parte dos paises mundiais encontra-se ao abrigo
deste Protocolo, no qual os paises mais desenvolvidos se comprometem em reduzir as
emissdes de dioxido de carbono (CO.), metano (CHs), Oxidos de azoto (NOX),
clorofluorcarbonetos (CFC), perfluorcarbonetos e didxido de enxofre (SO2), entdo designados
por gases de efeito de estufa (GEE), cada um com propriedades distintas e com capacidade de
absorver o calor.

Os passos a tomar quer em paises desenvolvidos quer em desenvolvimento eram o0s seguintes:
mitigacdo das alteragdes climéaticas e tomar medidas de adaptacdo, preparar inventarios
nacionais de reservatorios de carbono (nomeadamente florestas) para remocdo dos GEE,
implementar e cooperar no desenvolvimento e transferéncia de tecnologias “amigas” do
ambiente, desenvolver parcerias na pesquisa e observacdo da ciéncia ambiental, impactes e
estratégias de resposta; reduzir 5% dos niveis de GEE de 1990 até 2012 (a maior parte dos
paises europeus deve diminuir 8% (excluindo a Islandia)); reducdo das emissdes das centrais

Tiago Crespo 5



Desenvolvimento Sustentavel em Pequenas Comunidades: Estudo de Caso do Kudura

2 ENQUADRAMENTO TEORICO

termoelétricas e da circulagdo automdvel e apostar nos biocombustiveis nos transportes e
aumentar os reservatérios de carbono (florestas) (Rogers et al, 2006; CE, 2008). Note-se que
0s paises em desenvolvimento ainda ndo eram legalmente obrigados a cumprir, pois eram
responsaveis apenas por uma pequena percentagem das emissdes de GEE.

Como resultado, surgiu em 2005 o Regime de Comércio de Licencas de Emissdo de Gases de
Efeito de Estufa. Este regime, o maior em todo o mundo, ajuda os paises a cumprirem as suas
obrigacdes de redugdo de CO> ao abrigo do Protocolo de Quioto de 97, ao permitir que um
pais com emissfes acima do permitido negoceie com outro que as tenha abaixo. O pais com
excesso de emissdes tera que pagar ao outro, e no conjunto ambos 0s paises ndo podem
exceder mais do que o nivel acordado (CE, 2008).

Em Junho de 2012 realizou-se a Cimeira Rio+20, sobre a qual Jorge Rio Cardoso (in
Expresso@, 2013) refere que os dois temas principais sdo: “como construir uma economia
verde a nivel global (contribuindo, dessa forma, para eliminar a pobreza) e como melhorar a
coordenacdo internacional para o Desenvolvimento Sustentavel. Na Conferéncia foram ainda
definidas sete areas prioritarias: emprego, energia, cidades sustentaveis, seguranca alimentar e
agricultura sustentavel, 4gua, oceanos e catastrofes ambientais”.

2.2 Desenvolvimento Sustentavel
2.2.1 Consideracdes Gerais

“O Desenvolvimento Sustentavel deve ser visto como uma forma de o Homem aprender a
viver com os recursos que a Terra pode fornecer, em vez de abusar do capital natural ®
(Nemerow e Agardy, 2005).

Na Grécia Antiga, Aristételes defendia que o bem-estar humano existe apenas quando as
preferéncias, quaisquer que sejam, sdo satisfeitas num determinado tempo; é necessario que as
geracOes sucessivas deixem para tras recursos suficientes para que as geracdes futuras nédo
sejam privadas dessas preferéncias (Rogers et al, 2006).

De acordo com a Direcdo-Geral do Ordenamento do Territério e Desenvolvimento Urbano
(DGOTDU, 2000), sustentabilidade € um principio que engloba e domina 0s outros
principios: os da gestdo ambiental e os de tomada de decisdo democratica. A sustentabilidade
procura a melhoria dos padrbes de vida tendo em conta a capacidade de carga do ambiente
natural, isto é, sem delapidar os recursos naturais, evitando que as gera¢6es futuras herdem

3 “Capital natural” ¢ a fonte de todos os recursos naturais e os reservatorios que absorvem os subprodutos das
atividades humanas. As contas do “capital natural” devem ser recarregadas através de maiores investimentos na
recuperacdo e restabelecimento das florestas, pastagens desertos, quintas, lagos, rios, bacias hidrogréficas,
oceanos e equilibrio atmosférico. Esta “economia de restauragdo” deve recuperar o investimento no habitat
humano e infraestruturas, bem como estender o seu tempo de vida
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um planeta esgotado, o que lhes impede a satisfagdo das necessidades e aspiragcdes. A
sustentabilidade ndo deve estar somente ligada ao crescimento econémico, mas também a
equidade social e ao desenvolvimento cultural. “Ndo herdamos a Terra dos nossos
antepassados. Pedimo-la emprestada aos nossos filhos” — provérbio dos indios americanos
Lakota.

Munasinghe (1997), Prémio Nobel da Paz em 2007, define Desenvolvimento Sustentavel
como um processo dindmico de mudanga, na qual a exploracdo dos recursos, a direcdo dos
investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnolégico e a mudancga institucional se
tornam consistentes, quer para as necessidades atuais como para as futuras. Este autor aborda
o Desenvolvimento Sustentavel em trés dimens@es: econdmica, ecoldgica e social-cultural. A
dimensdo econdmica tem por base a maximizacdo das receitas e manter constante ou
aumentar o capital, isto é, o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) per capita; na
dimensdo ecoldgica deve manter-se a resiliéncia e robustez dos sistemas biol6gicos e fisicos,
ou seja, manter os processos ecoldgicos e da vida dos ecossistemas, preservando a
diversidade; e, por fim, a dimenséo social-cultural que consiste em manter a estabilidade dos
sistemas sociais e culturais.

Neste contexto é ainda importante referir a forma como as trés dimensfes definidas por
Munasinghe (1997) se interrelacionam, principalmente nos efeitos que a componente
econdmica e social tem sobre o ambiente. Esses efeitos, designados por impactes ambientais,
segundo Westman (1985), resultam da violacdo de leis, regulamentos ou planos existentes. Os
impactes ambientais podem provocar importantes alteragdes nos processos ecoldgicos
afetando significativamente as espécies, bem como riscos para a saude humana, dos quais
também podem resultar prejuizos econémicos ou perturbacées sociais.

Impactes ambientais € um assunto transversal no decorrer deste trabalho. Na secgdo 2.2.3,
impacte ambiental ser& abordado no contexto econémico sob designacao de externalidade.

Atualmente existem diversos fatores que condicionam o Desenvolvimento Sustentavel, dos
quais se destacam a pobreza, populagéo, participacdo das comunidades, poluicéo, politicas e
falhas de mercado, intervencédo de organizacgdes internacionais.

2.2.2 As comunidades rurais

No contexto desta dissertacdo, interessa conhecer como o desenvolvimento sustentavel se
enquadra nas comunidades rurais. Segundo Sorokin e Zimmerman (1929), cit in FEUC@
(2013) numa sociedade rural vivem essencialmente pessoas ligadas ao sector primario e suas
familias, existe um predominio da natureza sobre o ambiente humano e todas as atividades
humanas dependem da natureza. S& comunidades isoladas com pouca densidade
populacional e por norma com menos possibilidades economicas relativamente as areas
urbanas.
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Este tipo de comunidades por terem uma relagdo muito estreita com a natureza, desde a
criacdo de gado, agricultura até a recolha de lenha das florestas, confere-lhes enorme valor
patrimonial, embora por vezes e de forma inconsciente contribua para a sua destrui¢do
(Almeida, 1995).

Estas comunidades tém que enfrentar alguns problemas relacionados com os residuos,
nomeadamente desperdicios agricolas, esgotos e residuos sélidos municipais. Alguns destes
residuos podem ser usados como alimento de animais ou como combustivel em fornos
primitivos que provocam diversos problemas para a saude e para o ambiente. Os residuos
domésticos sdo muitas vezes lancados para fossas sépticas e recolhidos de vez em quando,
pois ndo ha sistemas de tratamento de residuos, sendo muitas vezes despejados nos cursos de
agua, causando poluicdo visual, do solo e da agua. Alguns desses cursos de agua sdo usados
para irrigacdo e outros como fonte de &gua potével. Cerca de metade da biomassa € usada
como combustivel em fornos de baixa eficiéncia energética e muito poluentes (Nemerow e
Agardy, 2005).

2.2.3 A pobreza, erros de politicas e de mercado

De acordo com CE (2008), pobreza pode ser definida pela escassez dos meios necessarios ao
desenvolvimento do potencial de cada individuo. A pobreza é um fendmeno predominante em
comunidades rurais e trés quartos dos que vivem em pobreza extrema, ou seja com menos de
um dolar por dia, dependem dos recursos naturais que sdo constantemente explorados.

De acordo com Rogers et al (2006), no que diz respeito a pobreza e a sua influéncia no
Desenvolvimento Sustentavel, existem diversas ideias que é necessario esclarecer:

1) Nao sdo os mais pobres quem polui mais, pois apesar de necessitarem urgentemente
de recursos para sobreviver, os impactes resultantes (erosdo do solo devido a
desflorestacdo e técnicas agricolas rudimentares, contaminacao das aguas, inundagdes)
ndo tém a mesma magnitude dos impactes causados pelos paises desenvolvidos, onde
a evolucdo econdmica tem maior relevo.

2) A reducdo da pobreza ndo aumenta o consumo nem a degradacdo ambiental, pelo
contréario, aumentando os ganhos diarios, a populagéo tera maior acesso aos bens que
necessita sem ter que destruir 0s recursos naturais locais.

3) O aumento populacional ndo leva necessariamente ao aumento da degradacdo do
ambiente, pois esta depende diretamente do aumento do PIB e da tecnologia.

4) O facto das pessoas serem pobres ndo as impede de querer “investir” no ambiente que
as rodeia, pois ndo tendo outro meio de subsisténcia, sentem necessidade de o
preservar como propriedade comum, principalmente se o territorio envolvido néo
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estiver sob o dominio de outrem (governos, empresas, entidades estrangeiras), caso
contrario ajudam apenas em troca de certas regalias (salarios, propriedades, emprego).

5) Pobreza ndo é sinbnimo de falta de conhecimento na gestdo dos recursos, pois apesar
de ndo terem 0s conhecimentos tecnoldgicos, sabem como gerir 0s recursos do seu
meio, 0 que é muitas vezes mais apropriado. A tecnologia trazida para estes meios
pode tornar-se supérflua se as populagdes indigenas ndo as souberem manusear, sendo
necessaria a presenca de pessoal especializado, que pode incluir indigenas formados
para o efeito.

O ponto 3) pode conduzir a algumas contradi¢fes, pois 0 aumento populacional pode levar a
competicdo por propriedades e até mesmo a conflitos, porém ndo significa que dé origem a
sobre-exploracdo dos recursos (terra e &gua), mas sim a ameagas a sobrevivéncia e
subsisténcia, como é o caso dos conflitos do Sud&o, Mali e India.

Os autores referem ainda que a pobreza se deve a varios fatores: falta de bens e dinheiro;
fome e falta de alimentos; falta de acesso a estruturas basicas como abrigo, dgua potavel,
energia, transporte; falta de acesso a educagdo (muitas vezes impossivel de pagar); situacdes
de fraca salde e doenca; excluséo social, pois as pessoas sentem-se “sem voz” € nao como
parte integrante da sociedade. Perante o cenario de pobreza, algumas mulheres tomam a
iniciativa de procurar melhores condi¢des de vida para a familia, sujeitando-se a qualquer
trabalho e sdo também elas quem mais procura pelo microcrédito para comegar algum
negaocio.

As populacdes mais pobres estdo muitas vezes dependentes de terras sensiveis, que podem ser
desertificadas, ou entdo vivem em zonas himidas e de potencial agricola mas ndo possuem a
tecnologia e técnicas modernas como selecdo de sementes, fertilizantes ou sistemas de rega.
Nas zonas urbanas a pobreza deve-se a falta de saide ambiental, de acesso a educacao, acesso
a agua potavel, abrigo e saneamento. Em zonas costeiras, a ocorréncia de catastrofes naturais
como tsunamis, tornados, etc., deixam as populacdes fragilizadas devido a destruicdo das
habitacOes e meios de sustento (plantagdes agricolas, florestas).

A Unido Europeia tem cooperado para o desenvolvimento com a ONU e outras organizagoes
internacionais para resolver o problema da pobreza global e ajudar os mais pobres a enfrentar
os seus desafios (CE, 2008)

“Superar a pobreza nio é um gesto de caridade. E um ato de justica, é a protecdo de um
direito humano fundamental: o direito a dignidade ¢ a vida decente” — Nelson Mandela cit in
(CE, 2008).

Tal como a pobreza, as falhas de politica e mercado sdo condicionantes do Desenvolvimento
Sustentavel. As primeiras podem ser por omissdo quando 0s governos ndo atuam no tempo
necessario ou benéfico, ou quando os governos agem sem haver necessidade ou mesmo

Tiago Crespo 9



Desenvolvimento Sustentavel em Pequenas Comunidades: Estudo de Caso do Kudura

2 ENQUADRAMENTO TEORICO

quando a acdo pode ser prejudicial. Ma governacdo retarda, contrai e distorce o
desenvolvimento de um pais, onde os mais prejudicados sdo sempre os menos favorecidos
(Rogers et al, 2006).

No caso das falhas de mercado, ha situacGes onde os precos praticados ndo refletem o valor
social e/ou econémico de uma acdo ou produto. Exemplo disso é o facto de os precos das
matérias-primas serem muito baixos, normalmente com origem em paises menos
desenvolvidos, e os produtos finais geralmente fabricados nos paises mais desenvolvidos e
que ao serem revendidos aos paises mais pobres possuem um valor demasiado elevado devido
a tecnologia e mdo-de-obra envolvida, o que se torna insustentavel para estes Gltimos. Existe
ainda a situagdo de a um recurso ser dado valor como tendo apenas um Unico fim, quando na
realidade o seu valor pode ser bem superior se fosse melhor aproveitado: é o caso das
florestas tropicais, a que se da valor pela madeira que fornecem, quando podem ser fonte de
plantas medicinais, alimento, além de serem Otimos mecanismos de retencdo de agua e
fixacdo do solo, entre outros fins. Este tipo de acbes pode levar a perda irreversivel de
ecossistemas unicos em troca de beneficios minimos e, em muitos casos, indiretos para as
populacgdes locais.

Economicamente, o Desenvolvimento Sustentavel é igualmente condicionado pela produgédo
ineficiente (inerente a tecnologia, mao-de-obra e métodos utilizados), falhas na avaliacdo das
externalidades, ma distribuicdo da riqueza e dos recursos, 0 consumo excessivo e/ou
supérfluo, onde o Unico objetivo é o crescimento econdémico e que pode ndo satisfazer as
necessidades basicas das populacgdes.

Segundo Nunes (2009), externalidades (efeitos ou impactes sobre o exterior) “s@o atividades
que envolvem a imposicdo involuntaria de custos ou de beneficios, isto €, que tém efeitos
positivos ou negativos sobre terceiros sem que estes tenham oportunidade de o impedir e sem
que tenham a obrigacdo de os pagar ou o direito de ser indemnizados. Quando os efeitos
provocados pelas atividades sdo positivos, estas sdo designadas por externalidades positivas.
Quando os efeitos sdo negativos, designam-se por externalidades negativas”.

O mesmo autor afirma também que as externalidades positivas podem resultar, por exemplo,
da investigacdo e desenvolvimento, pois trazem beneficios a sociedade, sem que esta tenha
que pagar por isso. Para as externalidades negativas ha o exemplo da polui¢do gerada por uma
atividade economica.

De acordo com Rogers et al (2006), as externalidades também podem ser espaciais e
temporais, quando implicam uma dada regido ou quando apenas tém consequéncias no futuro,
respetivamente. O fumo sobre uma cidade é exemplo das primeiras, e o fendbmeno das
alteracdes climaticas € exemplo das segundas, porque os seus efeitos sO serdo sentidos no
futuro.
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Como exemplos de externalidades temos a degradacdo dos terrenos agricolas devido a
agricultura intensiva, 33% da biodiversidade terrestre estd em risco, 70% das reservas
pesqueiras mundiais estdo sobreexploradas, 58% dos corais estdo destruidos ou ameagados e
ainda 20% das florestas tropicais foram limpas desde 1960.

Todos estes problemas ambientais causam danos negativos na economia, custando aos paises
em desenvolvimento cerca de 4 a 8% do PIB. A fraca qualidade ambiental e o uso ineficiente
dos recursos, associados a escassez de agua, degradacdo do solo e perda de biodiversidade
condicionam a produtividade e, consequentemente, a seguranca alimentar e competitividade
destes paises (Rogers et al, 2006).

2.2.4 A Participacédo das comunidades e o papel das ONG

A participacdo das populacbes locais e outras partes interessadas no desenvolvimento
regional/local é essencial para que a exploracdo dos recursos seja sustentavel e ninguém fique
prejudicado com as decisGes tomadas. As entidades interessadas incluem os cidaddos
beneficiarios, os préprios governos (locais, regionais, do pais ou até estrangeiros),
OrganizacGes nao-Governamentais, entre outras, 0s cidaddos beneficiarios sdo as
comunidades onde os projetos vdo ser implementados. As populagdes sdo, assim, informadas
dos projetos e investimentos a serem realizados, além de poderem contribuir com informac6es
necessarias. As partes interessadas devem também discutir ideias e as consequéncias dos
projetos com as entidades envolvidas de modo a chegar a um consenso. Ao participarem
ativamente, as populacGes sentem-se motivadas e valorizadas (DGOTDU, 2000).

De acordo com Rui Nabeiro, “as comunidades locais sdo cada vez mais o fator decisivo para
se conseguir o Desenvolvimento Sustentavel do planeta. (...) E necessario criar plataformas de
didlogo para se desenvolverem parcerias de longo prazo, geradoras de valor para todos os
parceiros interessados” (cit in Anuario de Sustentabilidade, 2008).

As comunidades devem ter voz ativa e alertar as autoridades locais para os problemas
ambientais, sociais e econémicos, pois muitas vezes a ndo-acdo dessas autoridades deve-se a
falta de conhecimento de caso e da inércia das populacdes.

Como forma de resolver os problemas das populacdes, existem grupos de interesses
designados por organizacdes sem fins lucrativos ou Organizacdes nao-Governamentais
(ONG), que se reinem em torno de um dnico interesse ou de uma area de interesses, podendo
ser grupos locais de protesto até grupos de influéncia nacional ou internacional como a
Greenpeace (DGOTDU, 2000).

Estas organizagdes sdo “autéonomas, isto €, sem vinculo com o governo, voltadas para o
atendimento das necessidades de organizacdes de base popular, complementando a acdo do
Estado. Tém as suas acdes financiadas por agéncias de cooperacdo internacional, em funcéo
dos projetos a serem desenvolvidos, e contam com trabalho voluntario. Atuam através da
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promocdo social, visando a contribuir para um processo de desenvolvimento que supde
transformagoes estruturais da sociedade” (Landim, 1988 cit in Tendrio, 2005).

As atividades destas organizagcBes abrangem as mais diversas areas sociais, como 0
“desenvolvimento rural e de comunidades, fomento a participacdo no poder local, economia
solidaria e microcrédito, educacdo e cultura, habitagdo e urbanismo, seguranca alimentar,
salde e meio ambiente, relacbes de género e interétnicas, assisténcia social a grupos
vulneraveis (...), defesa dos direitos humanos” (Hadad, 2002).

2.3Solucgdes para promover o Desenvolvimento Sustentavel

Quer os paises desenvolvidos quer os paises em desenvolvimento tém problemas ambientais
semelhantes, principalmente no que ao esgotamento dos recursos diz respeito, apesar das
diferencas inerentes a estas sociedades. Devido a essas diferencgas, as formas de conjugar
fatores econdmicos, sociais e ambientais e mitigar os problemas existentes, também séo
distintas (Rogers et al, 2006).

Nos paises em desenvolvimento a prioridade é a reducdo da pobreza, contudo ndo devemos
descurar a componente ambiental, pelo que algumas medidas tém que ser adotadas: satisfazer
as necessidades basicas (saude, educacdo, alimentagdo, higiene, abrigo), emprego produtivo,
controlo sobre 0s recursos comuns e propriedades, apostar nas energias renovaveis e controlo
da populacéo.

Por outro lado, nos paises desenvolvidos, a integracdo do ambiente no desenvolvimento tera
maior peso, assentando nas seguintes medidas: avaliagdo do ciclo de vida, aposta em
tecnologias para o desenvolvimento, mitigacdo rural-urbana, aposta nas energias renovaveis e
cooperacéo regional e internacional.

Atualmente, segundo Nemerow e Agardy (2005) alguns paises como a China, Alemanha e
Japdo tracaram alguns objetivos para uma economia mais sustentavel: alcancar grande nivel
de produtividade e utilidade mas reduzindo a poluicdo por unidade de recurso consumido;
conservar e recuperar o “capital natural” e o ambiente, as duas bases para todas as atividades
econdmicas; usar os dois objetivos acima como motores do desenvolvimento regional, criacdo
de emprego e incentivo ao desenvolvimento.

Estes objetivos servem para racionalizar a nossa economia, pelo que podemos aprender com
0s sistemas naturais e criar uma economia onde “o que ¢ desperdicio para uns, ¢ alimento para
outros”, ou seja, o que para umas industrias sao residuos sem utilidade, para outras podem ser
matérias-primas, reaproveitando os recursos de forma paralela.

Ainda de acordo com Nemerow e Agardy (2005), a recuperacdo dos ecossistemas pode ser
conseguida através de: reducdo dos riscos de cheias, aumentando a absorcdo da agua a
montante através da vegetacdo (&rvores, pantanos, etc.); bioprocessamento de poluentes a
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montante através dos pantanos e areas humidas; evitar polui¢do proveniente da agricultura;
sequestro do CO» para reduzir o efeito das alteragdes climéticas; desenvolver o ecoturismo:
restaurantes, alojamento, etc.

Estas medidas permitirdo criar emprego, aumentar os lucros, reconstruir 0 “capital natural”,
aumentar a biodiversidade, criar e recuperar os reservatorios naturais de poluicdo humana,
aumentar a resiliéncia ecoldgica®. Esta restruturacdo terd que ser ao nivel dos ambientes
naturais (aquiferos, zonas humidas, rios, lagos, zonas costeiras, florestas, a propria atmosfera,
etc.) e artificiais (locais de extracdo, geracdo e recolha de recursos, infraestruturas rurais e
urbanas, todo o tipo de edificios, sistemas de transportes, saneamento, entre outros). E
também necessario recuperar o balanco dos ciclos do carbono, oxigénio, azoto, enxofre.

Os autores Nemerow e Agardy (2005) destacam o papel da Engenharia do Ambiente como
crucial no que diz respeito ao futuro do planeta e sobrevivéncia humana a longo prazo,
antecipando esse mesmo futuro e resolver no presente o que pode ser prejudicial no futuro.
Para isso h& que assegurar a justica ambiental e igualdade social, aconselhar as pessoas a
ajustarem as suas vidas de desperdicio, ao converter a filosofia destruidora e exploradora para
uma que promova a prote¢éo a longo termo do ambiente e sustentabilidade.

Deste modo, o0 engenheiro do ambiente é um agente de mudanca com a funcéo de proteger a
salde publica, promover a seguranca e bem-estar, salvaguardar o ambiente natural (terra, agua
e ar) do qual a vida depende, aplicar a tecnologia que simule 0s processos naturais de
tratamento dos residuos de modo a conservar recursos e energia, promover a sustentabilidade
e capacidade assimilativa da biosfera.

4 Aumento da capacidade de se adaptar & mudanga
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3. PROJETOS EM COMUNIDADES RURAIS

Existem diversos tipos de projetos em comunidades rurais isoladas e mais necessitadas cuja
finalidade é fornecer condicGes as populacdes de produzirem o préprio combustivel e reduzir
a dependéncia para os combustiveis fosseis, relativamente dispendiosos e bastante nocivos
quer para a saude publica quer para 0 meio ambiente, como é o caso do carvdo, querosene e
outros derivados do petréleo.

Os exemplos apresentados de seguida refletem o esfor¢o que muitas instituicbes, empresas e
investigadores realizam de forma a proporcionar as comunidades mais necessitadas bens e
servigos essenciais a melhoria da sua qualidade de vida.

3.1 Exemplos de Projetos Comunitéarios

A Fact-Foundation € uma organizacao relativamente “pequena mas profissional e ativa que
promove 0s biocombustiveis e bioenergia para o desenvolvimento local nos paises em
desenvolvimento. Foi fundada pelo falecido professor Kees Daey Ouwens, um renomado
pioneiro holandés em energias renovaveis. A missdo da FACT é fornecer os parceiros locais
(investidores sociais, ONGs, OG e de negdcios) e ONGs internacionais com o conhecimento
factual e experiéncia em biocombustiveis e bioenergia para o desenvolvimento local e no
apoio as comunidades rurais e agricultores. A FACT Foundation estimula a inovagdo na area
dos biocombustiveis e da bioenergia e torna tais sistemas mais acessiveis e confiaveis,
aumentando a sua sustentabilidade a longo prazo.”

Resumidamente, esta fundacdo tem projetos espalhados um pouco por todo o mundo, em
especial no Peru, Honduras, Quénia, Laos, Mali, Mocambique, e cuja atividade consiste na
plantacdo de Jatropha curcas para producdo de biodiesel, construcdo de biodigestores,
instalacdo de rede elétrica, adaptacdes da maquinaria, etc. (Fact Foundation@, 2013)

O Department for International Development (DFID, 2011) elaborou um estudo acerca do
potencial dos biodigestores em pequena escala em paises subsaarianos como meio de
erradicacdo da pobreza. O principal objetivo do estudo era tornar possivel a aquisicdo destes
biodigestores pelas familias destes paises, ou seja, obté-los ao mais baixo custo possivel de
modo a melhorar as suas condi¢es de vida e minimizar os impactes sobre o ambiente
(desflorestacdo, entre outros). O uso de biodigestores nesta regido é bastante limitado pois
requer certo nivel de especializagcdo e monitorizagdo constante. Outro fator que limita a sua
utilizacdo € a quantidade de dejetos animais necessarios diariamente para o funcionamento
eficaz do biodigestor (minimo de 30kg ou 15kg no caso de residuos vegetais).
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No aspeto socioecondmico realizou-se um estudo sobre as condi¢Bes socioecondmicas das
populacdes e avaliou-se a fiabilidade do sistema de biogéas em areas urbanas.

No aspeto ambiental calcularam-se as necessidades energéticas de cada habitacdo. Os
resultados do uso de biodigestores mostram que ha melhorias na qualidade do ar interior,
comparativamente a queima de lenha, o que reduz os problemas de salde e a desflorestacgéo.

Como resultado da digestdo anaerdbia, alem do biogas, obtém-se fertilizante natural que pode
ser usado na agricultura ou para crescimento de algas para alimentagdo de peixes. E também
um Otimo substituto aos fertilizantes sintéticos, bastante prejudiciais ao meio ambiente.

O Projeto “Trees Water and People” (Trees Water and People@ 2013) foi implementado em
comunidades tribais de Dakota do Sul (EUA), em 2002, com o objetivo de reduzir as elevadas
contas de energia das familias, melhorar as condi¢cBes de vida (especialmente idosos e
criangas), desenvolver competéncias no ambito das energias renovaveis e desenvolver
oportunidades de emprego naquelas comunidades. Para esse efeito, instalaram-se sistemas de
aquecimento solar, turbinas edlicas e plantaram-se arvores quebra-vento para mais de 130
familias.

Um estudo realizado no Quénia foi desenvolvido por Ezzati e Kammen (2002), no qual se
avaliou até que ponto ha melhoria na satde das familias quando hé alteracdo dos combustiveis
usados nas habitacGes (para cozinhar ou aquecimento). Este estudo revela que ha melhorias na
qualidade do ar interior das habitacdes e consequente salude dos habitantes, em relacéo ao que
havia sido diagnosticado inicialmente, resultado das intervengdes ambientais operadas para a
reducdo da exposicdo ao fumo do interior das habitagdes: (1) mudanca do combustivel de
madeira para carvao vegetal, (2) mudanca na tecnologia dos fogdes das lareiras tradicionais
melhoradas para fornos de madeira (em ceramica) melhorados, (3) mudanca de localizagéo da
cozinha de dentro para fora de casa, e (4) a combinacdo das duas Ultimas intervences:
cozinhar na rua com fogdes a madeira melhorados. A ultima intervencdo foi incluida porque
muitos fogdes melhorados séo portateis e podem ser usados na rua.

Relativamente ao aproveitamento energético de residuos organicos no Quénia, Nzila et al
(2010) elaboraram um estudo onde foram selecionados cinco tipos diferentes de residuos
organicos (milho, cevada, algoddo, cha e cana de agucar) e avaliaram o seu potencial de
energia através da analise de biometano a 30° durante 30 dias. A tecnologia do biogés tem a
capacidade de converter grandes quantidades de residuos organicos em energia renovavel de
forma economicamente sustentavel, substituindo assim as fontes de energia fosseis
insustentaveis, e reduzindo a dependéncia relativamente a esses combustiveis. Os resultados
provenientes da pesquisa S80 promissores e garantem uma maior consideragdo de outros
residuos bioldgicos disponiveis no local para analise de energia potencial.
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3.2Producéao de Biogés nos Paises em Desenvolvimento

Toda a matéria organica se decompde por acdo de microrganismos, seja sob condicbes
aerdbias ou sob condicGes anaerdbias, das quais resulta a libertacdo de gases como o COz e
metano. Este ultimo resulta sobretudo da decomposicdo anaerdbia, ou seja, na auséncia de
oxigénio, estima-se que anualmente sdo libertadas cerca de 800 milhdes de toneladas para a
atmosfera resultantes da degradacdo natural da matéria organica. O metano tem um valor
calorifico de 21 a 24 MJ/m?3, sendo por isso um 6timo meio de obtencdo de energia. Existem
varios tipos de sistemas criados pelo homem com a finalidade de decompor a matéria
orgénica de forma anaerdbia (excrementos de animais, residuos vegetais, lamas de ETAR,
etc.), os chamados bio-reatores, gerando como subprodutos o biogés e biofertilizante. Existem
dois tipos de processos anaerobios: 0s que aproveitam a energia contida no biogas para que
possa ser utilizada posteriormente, e 0s que ndo o fazem, como a maior parte das ETAR
(Bond e Templeton, 2010).

A propagacdo da tecnologia de biogas ganhou impulso nas décadas de 1970 e 1980, quando
os altos precos do petréleo motivaram pesquisas sobre fontes alternativas de energia,
principalmente em muitos paises asiaticos, latino-americanos e africanos (Ni e Nyns, 1996).
Nos paises em desenvolvimento, o biogés alimenta diversos equipamentos como fornos e
fogbes. A eficiéncia dos fogbes de biogas é de 20% a 56%, embora esses nUmeros sejam
fortemente afetados pelas condicGes operacionais e de projeto do fogdo (Itodo et al, 2007).

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS@, 2013), mais de trés mil milhdes de
pessoas em todo o mundo continuam a usar combustiveis sélidos, incluindo madeira, estrume,
residuos agricolas e carvao, para suprir suas necessidades energéticas. Cozinhar com
combustiveis solidos em lareiras ou fogdes resultam em altos niveis de poluicdo do ar, devido
a poluentes como pequenas particulas e mondxido de carbono. A poluicdo do ar interior é
responsavel por cerca 2,7% das doencas mundiais.

Segundo Bond e Templeton (2010), o uso do biogas como combustivel tem diversas
vantagens, tais como: reducdo de organismos patogénicos e consequente reducdo de doencas;
baixos custos energéticos para cozinhar, iluminacdo, etc.; baixo custo dos fertilizantes que
resulta em melhores colheitas; reducdo das emissfes de gases com efeito de estufa e de NOX,
melhorando a qualidade do ar interior das habitacbes e consequentemente a saude dos
ocupantes; reducdo na recolha de lenha, que permite conservar a floresta e consequente
reducdo da eroséo do solo, a0 mesmo tempo que permite as familias dedicarem o seu tempo a
outras atividades; diminuigdo da procura por combustiveis alternativos.

Pelo contrario a operacdo e manutencdo € trabalhosa; o tempo de funcionamento é
aproximadamente 20 anos; requer fonte de alimentacdo confiavel; equipamento pouco
adequado em regiGes frias e em regides aridas; requer saida confiavel para as lamas tratadas;

Tiago Crespo 16



Desenvolvimento Sustentavel em Pequenas Comunidades: Estudo de Caso do Kudura

3 PROJETOS EM COMUNIDADES RURAIS

as lamas de digestdo mesofilica sdo pouco higiénicas; elevados custos de construgdo face ao
rendimento; e além de reduzida, existe sempre libertacdo de GEE, especialmente o CO».

Os digestores de baixa carga funcionam melhor em regides tropicais, especialmente quando a
temperatura estiver acima de 20 ° C durante todo o ano.

Atualmente, além dos residuos animais, tém-se utilizado residuos vegetais (Tabela 3.1) para
producdo de biogas, como derivados do milho, cevada, etc. Além disso, alguns projetos ja
incorporam aquecimento por energia solar e dispositivos de poupanca de agua tém sido
propostas para permitir a difusdo em regides mais frias e mais aridas da China (Chen et al.,
2010). Na india, os residuos solidos urbanos e residuos de culturas como a casca de arroz e
bagaco de cana também tém potencial de geracao de biogés (Bond e Templeton, 2010).

Tabela 3.1 - Producéo de biogéas a partir de varios substratos animais e vegetais (Bond e
Templeton, 2010)

Substrate Daily production % DM Biogas yield Biogas yield
(kg fanimal) (m® kg DM)  (m® fanimal/day)?
Pig manure 2 17 3648 1.43
Cow manure B 16 02-03 032
Chicken manmiire 008 25 035-08 0.m
Human 05 20 0.35-05 004
e xere ment sewage
Straw, grass ~-B0 0.35-04
Water hyacinth 7 0.17-025
Maize 20-  0325-0400
48
Barley 25— 0.62-0.86
£
Rye 33— 0.67-068
46
Triticale 27— 0.68-0.77
41
Sugar beet 22 0.76
Hie mp 8-  025-027°
36
Alfafa 14- 0.43-065
£
Rice straw 87 0.18
Rice straw hull [husks) B6 0.014-0018
Baggase 0.165 [r|13.'kg organic DM}
Leaf litter 006 [m/kg)

DM = dry matter. a = based on mean biogas yield (mkg DML b = calculated from

methane yield based on biogas of 55% methane.
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4. ESTUDO DE CASO: O PROJETO KUDURA

4.1 Introducao

O estudo de caso desta dissertacdo € o projeto Kudura. Este projeto teve inicio em 2011 por
iniciativa da empresa RVE.SOL — Soluc¢6es de Energia Rural Lda., sediada em Leiria, com a
contribuicdo de varios parceiros nacionais e internacionais. Com o lema “Changing Rural Life
Forever” ou seja “Mudar a vida rural para sempre”, este projeto tem como principal foco as
comunidades mais pobres de paises em desenvolvimento, como é o caso de muitos paises
africanos.

Kudura foi o nome escolhido para o projeto, pois na lingua Kiswahili significa “Poder da
mudanga”, o que condiz com o slogan da empresa, sendo simultaneamente uma forma de ser
facilmente memorizado pelas populacdes locais.

O projeto em si consiste na reunido de tecnologias consideradas sustentaveis num dnico
contentor, cujos objetivos assentam em abastecer e facilitar o acesso a dgua potavel e energia
as populacgdes rurais que ndo tenham acesso a estes bens essenciais e ainda contribuir para a
sustentabilidade energética e ambiental. As tecnologias utilizadas sdo, entdo, um sistema de
purificacdo de agua através de um sistema de ultrafiltracdo, um biodigestor anaerdébio para
producdo de biogas e biofertilizante a partir de residuos animais, e ainda um sistema solar
fotovoltaico colocado no telhado do contentor (Figura 4.1Este sistema foi implementado pela
primeira vez numa aldeia do Quénia com o objetivo fornecer agua potavel a toda a populacéo
e reduzir o uso de certos combustiveis (querosene e lenha) associados a graves problemas de
salde e ambientais.

Figura 4.1- Esbogo do sistema Kudura
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Este projeto teve a sua primeira experiéncia na aldeia de Sidonge junto a fronteira ocidental
com o Uganda, nas imediac@es do rio Sio, a norte do lago Vitdria (Figura 4.2 e Figura 4.3).
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Figura 4.2- Localizagéo da aldeia de Sidonge

Figura 4.3- Aldeia de Sidonge, Distrito de Busia, Quénia
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4.2 Caracterizagao da Aldeia: Necessidades e Impactes

Na aldeia de Sidonge habitam cerca de 600 pessoas, cuja economia local é a agricultura de
subsisténcia, onde apenas 39,1% podem fazer trés refeicGes por dia e 57,6% podem pagar
apenas duas refeicdes por dia.

As principais razdes para tal indice de pobreza séo a infertilidade do solo (60%) e baixa
precipitagdo (20%). Apenas 26,9% das familias usam fertilizantes quimicos devido aos altos
custos, 0 que também ajuda a explicar os baixos rendimentos (Damsg-Jgrgensen, 2012;
Nyamolo e Abagi, 2011).

No ambito desta dissertacdo, foi realizado um estudo-base a aldeia com o objetivo de
conhecer o0 modo de vida das pessoas e 0s impactes que as suas atividades acarretam quer
para 0 ambiente, quer para a sua préopria saude e economia. Os impactes podem ser positivos e
negativos para 0 meio ambiente (emissdes de GEE e outros tipos de poluicdo), sociedade e
economia.

Neste estudo, constata-se que os principais gases de efeito estufa (GEE) séo o CO», CO e
NOy, libertados pela queima de madeira, carvdo, querosene e residuos da agricultura ou
pecudria (culturas de milho, estrume, etc), cuja energia € usada principalmente para cozinhar,
aquecimento, iluminacao e higiene. A remocao de impurezas da d&gua também requer o uso de
combustiveis, nomeadamente a madeira, para ferver a dgua. As lampadas de querosene sdo
muito comuns para iluminagéo, contudo tém muitos riscos associados.

Os numeros de consumo podem variar dependendo das diferentes fontes de informacéo,
dando maior relevo aos dados do Quénia (obtidos nas aldeias-alvo) e artigos cientificos de
estudos realizados no Quénia ou paises adjacentes. Algumas conclusdes sdo baseadas em
calculos quimicos, pelo que a maioria dos resultados apresentados ndo serdo exatamente
precisos, mas aproximacOes possiveis a realidade. Os dados relativos a utilizacdo de residuos
de milho e estrume de vaca foram baseados em estudos realizados no Zimbabwe (Accent@,
2013).

Além dos impactes dos GEE, existem outros causados pelas atividades humanas, como é o
caso da exploracdo madeireira e agricultura, para obtencdo de alimentos e energia, que podem
levar a desflorestacdo e consequentemente a erosdo e infertilidade do solo.

De acordo com o relatério de Nyamolo e Abagi (2011), as despesas mensais relacionadas com
0 querosene, carvao e lenha das familias quenianas encontram-se na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1- Despesas mensais das familias quenianas

Produto Custo médio (KES) Custo médio (€)
Querosene 600 5,07
Carvéo vegetal 503,53 4,20
Madeira 363.53 3,03

Os mesmos dados também revelam o consumo anual de combustiveis antes da instalacdo do
Kudura, resumido na Tabela 4.2.

Tabela 4.2- Consumo médio de combustivel em quilogramas por habitante e por dia e em
toneladas por ano

Combustivel kg/(hab.dia) (ton/ano)
Madeira 438 263
Carvao vegetal 113 68
Residuos de milho 3 2
Excrementos de vaca 22 13
Querosene 43,7 26,2

Se considerarmos 0 peso médio de uma arvore igual a 195 kg e um consumo anual de 13,5
arvores por familia, temos 263 toneladas por ano de consumo de lenha, e 1.350 arvores
cortadas num ano apenas para fins energéticos.

A Tabela 4.3 traduz as emissoes totais de gases de efeito de estufa (GEE) e particulas emitidas
pela utilizacdo dos diversos tipos de combustiveis. Dos combustiveis considerados, apenas o
querosene liberta gases e particulas toxicos, embora em quantidades infimas, como os NOX,
N20 e NMVOC (compostos ndo-metano organicos volateis).
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Tabela 4.3- Emissdes de GEE e particulas

CO; CH. cO NOX NO N.O | NMVOC
Combustivel
ton/ano | ton/ano ton/ano ton/ano ton/ano | ton/ano ton/ano
Madeira 458,44 20,596*10° 0,563
Carvdo vegetal | 219,43 10,961*10 0,299
Esoi
spigasde | 5 0,141*10° 0,004
milho
Excrementos de 14,64
vaca
Querosene 202,8 | 2,14*10°® 6,23*10 310,25*10% | 0,007 | 2,14*10°% | 19,257*10
Total 898,29 | 2,14*10% | 37,928*10° | 310,25*10° | 0,873 | 2,14*10° | 19,257*10°®

Os valores referentes ao carvdo vegetal e espigas de milho foram baseados na Tabela 4.4
(itens assinalados), assumindo que o carvao vegetal (charcoal) é produzido a partir de Olea
africana devido ao seu alto teor em carbono e que as espigas de milho (maize cobs) também
sdo queimadas como combustivel.

Tabela 4.4- Percentagem de carbono (C), azoto (N) e fracdo molar N/C em biocombustiveis
popularmente usados no Quénia (Kituyi et al, 2001) e respetiva percentagem de CO2 por

tonelada de combustivel

Biofuel type C N N/C ratio

Lantana camara 46.5 1.20 22

Eucalyptus saligna 48.5 0.20 0.4

Azadirachta indica 454 0.37 0.7

Cupressus lusitanica 492 0.09 0.2

Acacia senegal 453 0.31 0.6

Anacardium occidentake 47.1 0.76 1.4

Pinus patula 478 0.90 1.6

Acacia mearsii 48 0.31 0.6

Coconut husks 378 (.34 0.8

Coconut shells 51.3 0.09 0.2

Coconut palms 422 0.31 0.6

Suearcan sialks 45 007 0 16573 |Kg de CO2

Maize cobs 452 047 (.9 por

Maize stalks 44 8 02 0.4
I Charcoal-Olea africana 8.5 024 02 3945 tonelada de

Charcoal-Lantana camara b1l (.44 1.5 combustivel
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De modo a poder determinar os impactes ambientais das emissoes de GEE calculadas na
Tabela 4.3, recorreu-se ao Potencial de Aquecimento Global (GWP — Global Warming
Potential) para 100 anos dos Varios gases considerados e converteram-se os valores para CO-
equivalentes, conforme o Protocolo de Quioto. Os fatores de conversdo encontram-se na
Tabela 4.5.

Tabela 4.5- Potencial de Aquecimento Global (GWP) dos Gases de Efeito Estufa referentes
ou ndo ao Protocolo de Quioto (Sanhueza, 2009

GWPS OF CLIMATE ACTIVE COMPOUNDS

GWP Reference
20-years 100-years
Eyoto GHG
0y 1 1 IPCC (2007
CH, 72 25 IPCC (2007
N0 259 298 IPCC (2007)
MNon-Kyoto compotnds
] 10 in Fuglestvedt er al. (1996)
21 Johnson and Derwent (1996)
2E-14 1.6-7.2 Daniel and Solomon (1998)
1.6 Derwent e al. (2001)
1.9 Europe? Bemtsen er al. (20035)
24 Asiaf
N0, -12 NH- Derwent er al. (2001)
-31_SHF | _
25 to 29 Asia Bemisen e al. (2003)
-2.7 1o +4. 1Europe
NMVOC 1.1-6.2 Johnson and Derwent {1996)
1.8-5.5 Colling et al. (2002)
BC-particles 2530k B40-12800 Jacobzon (2007)
4470k 1501-2240%
2200 680 Bond and San (2005)
2000 500 Hanzen et al (2007)
4307 (3T4-6TT) Reddy and Boucher (2007}
OC-particles [-200H] [-500] See text

* Fossil fuel soot, " BC in fossil fuel soot, © These GWFs are an average for the current
distribution of BC sources, * Calculated as SWGFs and converted to GWPs, © As given
by IPCC {2007), "Global average (range from different regions).
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Com base nos dados e resultados das Tabela 4.3 e Tabela 4.4 obtiveram-se os resultados
apresentados na Tabela 4.6.

Tabela 4.6- EmissGes dos gases e particulas em termos de CO2-equivalente (ton/ano) e
respetivo fator de conversdo GWP

CO2 CH4 CO NOXx NO N20 NMVOC | TOTAL

GWP 1 25 2,4 27 27 298 3,65 -

Total CO,-
equivalente | 898,29 | 5,35%10° | 1,5E-05 |0,008377 | 23,382 |0,000638 | 7,03*10° |921,6812

(ton/ano)

Os dados energéticos (com base na Tabela 4.2) encontram-se na Tabela 4.7. Estes valores,
referentes a energia equivalente a utilizacdo dos varios combustiveis pela populacédo da aldeia
de Sidonge, foram calculados com base nos consumos e no valor calorifico (Accent@, 2013).

Tabela 4.7- Dados energéticos: valor calorifico e energia

Valor calorifico

Combustivel (MJ/ton) Energia (MJ/ano)
Madeira 17000 4465305
Carvéo vegetal 30000 2028600
Espigas de milho 13000 23400
Excre\rgir:os de 14500 191400
Querosene 43000 1126600
Total 7835305

Para finalizar o estudo relativo aos habitos de consumo e emissGes de GEE da populacéo de
Sidonge, apresentam-se em seguida 0s principais impactes ambientais e sociais que afetam
estas familias, de acordo com Green Eco Consultants, Ltd (2011).

Relativamente ao consumo de querosene:
* Poluicéo do ar interior devido a toxicidade dos gases libertados

* Queimaduras causadas pelo contacto com lanternas quentes
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* Queimaduras causadas por fogos estruturais iniciados por lanternas
* Ferimentos causados por explosdes resultantes da adulteracdo de querosene com gasolina

* Ferimentos causados por ingestdo acidental de querosene (confundido com &gua).

Quanto ao consumo de carvao vegetal, madeira, estrume de vaca e residuos de milho:
* Poluigdo do interior das habitagfes

* Intoxicacdo por gases e vapores

* Desflorestagdo (sem politica sustentavel).

Impactes positivos: a queima de milho, madeira e estrume de vaca reduz a quantidade de
residuos organicos e sua sustentabilidade é garantida porque sdo subprodutos da agricultura,
residuos florestais, pecuédria, etc. Além disso os gases libertados ndo sdo toxicos
(maioritariamente CO>), desde que a sua queima seja ao ar livre.

No que ao abastecimento de &gua diz respeito, nesta aldeia, tal como muitas outras, existe
uma rede de agua canalizada que faz parte do programa que Varios governos africanos
desenvolveram nos ultimos vinte anos. Esta tendéncia tem aumentado rapidamente desde o
inicio de 2000. Em 2010, 15% a 20% da populacdo rural nos paises africanos vivia dentro da
area de servico de um pequeno esquema de agua canalizada. Em paises como o Senegal,
Ruanda e Mauritania, é mais do que 30%. A gestdo sustentavel dos pequenos sistemas de
agua canalizada torna-se cada vez mais importante com a sua expansao em areas rurais e
semi-urbanas. Essa expansao deve-se sobretudo as parcerias publico-privadas (PPP) (WSP,
2010).

Em Sidonge, a escassez de 4gua ndo é problema, mas sim a sua qualidade, pois a agua potavel
canalisada apenas esta ao alcance dos poucos que podem pagar 300 KES por més, mesmo
sem garantias de fornecimento continuo. Para as restantes familias, a Gnica opcéao é recolher
agua do rio mais préximo, de furos locais ou da chuva, sendo consumida tal como foi
recolhida ou, na maioria das vezes, é fervida ao lume para eliminar bactérias e outras
impurezas.

4.3 Implementacéao e Descri¢do do Sistema Kudura
4.3.1 Consideracdes gerais

Segundo Damsg-Jergensen (2012), o projeto Kudura (Figura 4.4) é um exemplo de uma
solugdo de ganhos triplos, o que significa que tem como objetivo o desenvolvimento
sustentavel assente nos ganhos sociais, econdmicos e ambientais. Este projeto foi inspirado na
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ideia das Nac¢des Unidas em erradicar a pobreza e promover o desenvolvimento sustentavel
através de energias consideradas limpas.

Antes de se explicar o seu funcionamento, interessa saber que materiais e procedimentos
levam ao seu fabrico, montagem e transporte. Os materiais que constituem o Kudura séo,
essencialmente, o contentor metélico que envolve os restantes componentes, 0s painéis solares
(colocados no telhado do contentor), sistema de producédo de biogéas (biodigestor e respetivos
filtros e recipientes), bomba e sistema de purificagdo da 4gua e os componentes elétricos e
eletronicos que compdem o sistema de monitorizagdo. Estes equipamentos sdo fabricados na
Alemanha, Italia, Reino Unido e Portugal e transportados por camido para serem montados
nas instalacbes da empresa, em Leiria. O transporte do equipamento ja montado é feito por
camido até ao porto de Leixdes, onde ird embarcar com destino a Mombaca, no Quénia e
transportado até a aldeia de Sidonge por camido. Kudura foi instalado junto a um curso de
agua, proximo da escola (Figura 4.2 e Figura 4.3), com a ajuda da populacao local.

A Figura 4.4 mostra, de forma simplificada, 0 modo de funcionamento do sistema: o que entra
e 0 que sai no sistema. O que entra: luz solar que incide nos painéis para produgdo de energia
elétrica, agua ndo potavel proveniente dos cursos de &gua préximos que € bombeada e
purificada e residuos animais para producdo de biogas e biofertilizante. Destes produtos, o
biofertilizante é utilizado na agricultura local fornecendo alimentos para a populacédo e, em
caso de excedente, para venda num mercado tradicional, gerando receitas para a aldeia
(saida). A agua purificada, eletricidade e biogas séo para consumo dos habitantes locais.

Sidonge, Quénia

[ e ] I
I

F

¥
Agua dos rios

Agua Potavel

-
=
=
ml
[

Eletricidade

Producdo e "
transporte s
do }(Updura Bioos | - Mercados de
108as ' venda dos
| produtos
Luz Solar ‘| Biofertilizante ) - i i

Figura 4.4- Esquema explicativo do funcionamento do Kudura (adaptado de Damsg-
Jargensen, 2012)
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Este sistema é um ciclo sustentavel onde a populagdo obtém proveito daquilo que a natureza
oferece (luz solar e agua) e do que ela prépria desperdica (residuos), onde apenas tem que
pagar o servico prestado, a custos reduzidos.

A manutengdo do equipamento é realizada por pessoas locais remuneradas que receberam
formacé&o para poderem intervir sempre que haja alguma avaria ou simplesmente para limpeza
do sistema. O modelo de negdcio é gerido pela prépria populacdo, como se pode confirmar
pela entrevista ao promotor do projeto no Anexo B.

Em seguida serdo descritos os processos que constituem o Kudura: abastecimento de &gua,
producéo de biogés, biofertilizante, sistema fotovoltaico e sistema de monitoriza¢do. Dados
relativos as quantidades produzidas, impactes ambientais, etc. serdo abordados no capitulo
Resultados e Discusséo.

4.3.2 Abastecimento de 4gua

No sistema Kudura esta instalado o processo de ultrafiltracdo capaz de processar cerca de
3000 litros de agua por dia, suficiente para fornecer a toda a populacdo (600 habitantes) de
Sidonge o minimo de 5 litros didrios recomendados pela Organizacdo Mundial de Saude
(OMS). A agua é bombeada dos cursos de agua mais proximos e é fornecida a populacéo por
intermédio de recipientes de 5, 10 ou 20 litros por um preco simbdlico de 1 KES por 20 litros,
que pode ser recolhida por uma torneira exterior ao lado do reservatério (Figura 4.5).

O sistema de ultrafiltracdo é constituido por um filtro com area de 16m?, com uma taxa de
filtracdo até 4.800 litros/hora, e poros de 20 nm. A agua bruta é armazenada e pré-tratada por
desinfecdo com luz ultravioleta capaz de eliminar cerca de 99% dos virus, bactérias e
parasitas (RVE.SOL, 2013a).
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Figura 4.5- Bomba e reservatorio exterior com agua nao tratada (a esquerda) e reservatorio
interior com agua potavel (a direita) (RVE.SOL, 20112013a)

Esta a4gua potavel pode ser utilizada para beber, cozinhar e promover habitos de higiene,
melhorando significativamente a salide da populacdo, ao eliminar as bactérias da febre tifoide
existentes nos cursos de agua e que sdo responsaveis por 5 milhdes de mortes anuais em todo
0 mundo.

A empresa tem promovido a interacdo da comunidade através do pagamento as criangas da
aldeia para recolherem agua ndo potavel dos riachos e lagos proximos, sempre que a pessoa
encarregue pela venda da dgua sinta necessidade de recarregar o reservatorio (Figura 4.6).

Figura 4.6- Criancas a ajudarem na reposicao de dgua no reservatorio do Kudura
(RVE.SOL, 2011)
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4.3.3 Fornecimento de energia

As principais fontes de energia das populacdes rurais quenianas (e em Africa, no geral) séo o
querosene, carvdo vegetal e lenha (Ezzati e Kammen, 2002). Contudo, o querosene é
demasiado caro e também grande causador de doencas respiratorias devido aos fumos
acumulados no interior das habitac6es, além dos riscos de incéndio. Porém, é a solucdo mais
econdmica face aos custos que a eletricidade acarreta as familias (RVE.SOL, 2013a). Além
disso, a constante recolha de lenha pode levar a desflorestacdo, pois serve tanto para producao
de carvédo, como queima direta em fogueiras ou fogdes, que também provocam significativas
emissdes de CO; e outros gases de efeito de estufa.

Com o objetivo de minimizar os impactes ambientais acima referidos, o Kudura é constituido
por dois sistemas de producdo de energia: o sistema solar fotovoltaico, para energia elétrica e
0 sistema de producdo de biogas a partir de desperdicios da cria¢do de gado.

e Sistema solar fotovoltaico

Cada célula é constituida por materiais semicondutores que convertem diretamente a energia
solar em eletricidade. Sdo feitas a partir de silica com tracos de outros elementos (fésforo
numa face confere carga positiva e boro do outro para a carga negativa), bastante simples de
aplicar e usar e praticamente ndo requerem manutencdo além de uma limpeza ocasional.

Beneficios dos painéis solares fotovoltaicos: custos fixos de operacdo constantes em toda a
vida do sistema e competitivos com outras fontes de energia; o sistema € independente de
qualquer outro “combustivel”; muitas células podem juntar-se e aumentar a capacidade de
producédo de energia; ndo ha ruido criado; sdo considerados uma fonte de energia limpa; tém
grande tempo de operacdo; podem ser portateis e tém grande utilidade em &reas remotas
(Nemerow e Agardy, 2005).

Os painéis estdo localizados no telhado do Kudura e existe um pequeno “quiosque” junto ao
Kudura com tomadas para carregar telemoveis e outros aparelhos. Nas 20 casas atualmente
com acesso a eletricidade é possivel ter um pequeno aparelho de televisdo e iluminacdo que
permitem as familias independéncia em relacdo as lampadas de querosene e ter acesso a
informagéo.

e Sistema de biogas

Segundo Nemerow e Agardy (2005), a polui¢do deve ser vista como “uma interferéncia ndo
razoavel, mas com outro uso benéfico”, ou como ja dito anteriormente “os residuos de uns séo
matérias-primas de outros”. E nesta filosofia que se baseia o sistema de biogés existente no
Kudura, ao utilizar os desperdicios de outras atividades, neste caso o estrume de ruminantes,
tornando-o em algo util como energia e biofertilizante.
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O biogas é produzido num recipiente como o da Figura 4.7 (a esquerda), onde sdo colocados
0s residuos, num processo semelhante ao descrito no capitulo 3. O biogés é canalizado para
um deposito protegido (Figura 4.7 a direita) a partir do qual se pode recolher em sacos mais
pequenos para as familias.

Figura 4.7- Biodigestor (& esquerda) e local de armazenamento do biogas (a direita)
(RVE.SOL, 2013a)

A populacdo tem aderido a este servigo positivamente, fornecendo o efluente (Figura 4.7 a
esquerda), e os resultados sdo visiveis na Figura 4.7 (a direita) pelo armazenamento de biogas
de um Unico dia.

O biogas permite a populacdo cozinhar os alimentos e aquecer &gua, recorrendo a uma
tecnologia menos poluente que os combustiveis tradicionalmente usados, enquanto que o
biofertilizante, como subproduto, ajuda a melhorar a producéo agricola, qualidade do solo, ao
evitar a utilizacdo de fertilizantes sintéticos econémica e ambientalmente dispendiosos para as
populagdes.

Junto ao Kudura, além do “quiosque”, existe ainda um terreno relativamente grande onde a
comunidade pode cultivar os seus alimentos com recurso ao biofertilizante.

4.3.4 Sistema de monitorizacéo

O sistema Kudura possui ainda um sistema de monitorizacdo (Figura 4.8) que fornece os
dados relativos as outras trés componentes (purificacdo de agua, producdo de biogas e energia
solar), desde a pressdao da bomba do biogas, quantidade de &gua filtrada e extraida,
temperatura dos varios sistemas, consumos energéticos, energia solar captada pelos painéis e
estado das baterias e dos filtros (graficos do Anexo A).

Estes dados sdo atualizados em tempo real (RVE.SOL, 2013b) e estdo disponiveis desde que
o aparelho foi colocado na comunidade, permitindo analisar os dados de forma cronoldgica,
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além de serem um indicador remoto do funcionamento dos varios aparelhos, fornecendo
informacdes em caso de avaria ou necessidade de trocar filtros ou baterias.

No capitulo 5 estes dados irdo servir de apoio para alguns calculos realizados nesta
dissertagéo.

Figura 4.8 - Sistema de monitorizac¢ao no interior do Kudura (RVE.SOL, 2013a)
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo expostos os calculos realizados durante esta dissertacdo relativos aos
impactes que o Kudura tem para o ambiente e populacédo, desde a sua montagem até a sua
colocacdo no terreno e fase de funcionamento. Os impactes calculados serdo de ambito
econdémico, quer para as familias quer para a empresa responsavel, e também ambiental, ao
calcular as emissdes de gases de efeito de estufa (efetivas e evitadas).

5.1 Andlise do Ciclo de Producédo dos Componentes Principais do Kudura

Para os fins deste estudo ndo consideramos as emissdes geradas nos processos de producédo
dos equipamentos, apenas todas as emissdes desde a saida da fabrica do fornecedor até as
instalacGes da RVE.SOL em Leiria.

A Tabela 5.1 mostra alguns materiais que compdem o Kudura, suas origens, fabricantes e
respetiva libertacdo de CO..

Tabela 5.1- Distancias de transporte e respetivas emissdes de CO2

. : . : Distancia
Artigo Fabricante |Origem Destino (km) kg CO2
.. Oeiras,
Disjuntor do motor | ABB elras ZICOFA |160 7,952
Portugal
Bateria Block 12V | BAE Berlim ZICOFA |2.787 138,514
Depdsito da &gua|Bombas do|Boa Vista,
1000 L Liz (Schutz) |Leiria ZICOFA 15 0,249
Decompositor DRT Leiria DRT 1 0,025
Termostato ELDON ZICOFA -
Caixa estanque Gewiss Italia ZICOFA |2.314 115,006
Tomadas Gewiss Italia ZICOFA |2.314 115,006
Bomba de &gua 24V | Marco Italia ZICOFA |2.172 107,948
. Salem,
Resisténcias 200A | MSTE ZICOFA |2.109 104,817
Alemanha
. __|Oo Evora,
Painéis fotovoltaicos | - vora ZICOFA |198 9,841
Renewables | Portugal
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Modulo IB CAN- . Boeblingen,

MA PAC Phoenix Alemanha ZICOFA 2.166 107,650
Zower Provider 025 o .o Reino Unido | ZICOFA | 1.505 74,799
Sl I Steingaden

Ultrafiltragdo Seccua Aleminha " |ZICOFA |2.280 113,316
VIREX Pro 1000

Inversor - Sunny

Island i':c'ﬁ‘nizar Alemanha | ZICOFA |2.403 119,429
12V/24V/48V 9y

De acordo com a Tabela 5.1, as emissdes de CO: séo, basicamente, iguais a uma tonelada por
Kudura montado. Estes calculos baseiam-se num modelo simplificado que considera a
libertacdo de 0,0497 g/km por um camido a diesel (Axioma@, 2013). As distancias mais
longas (maiores que 500 km) e, consequentemente, associadas a maiores emissdes estdo
destacados a vermelho, provenientes de paises como Reino Unido, Italia e Alemanha. Os
restantes produtos sdo provenientes de localidades portuguesas, associadas aos valores mais
baixos.

5.2 Fase de Montagem do Kudura

Esta fase engloba a montagem do Kudura nas instalacbes da Empresa Servigcos Técnicos
(EST) situada na ZICOFA® em Leiria, o transporte por camido até o porto de Leixdes, 0
transporte por navio de carga até Mombagca, no Quénia, o transporte de Mombaca a Sidonge
por camido e, finalmente, a colocacdo no terreno que inclui a limpeza dos terrenos e
isolamento do local (Tabela 5.2). Este processo pode durar mais de um més para ser
concluido.

Tabela 5.2 - Custos de instalacdo do Kudura

50,000 € 5,000 € 7,000 € 1,500 € 11,500 € 75.000 €

5 Zona Industrial da Cova das Faias

Tiago Crespo 33



Desenvolvimento Sustentavel em Pequenas Comunidades: Estudo de Caso do Kudura

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme descrito na Tabela 5.2, os custos totais sdo cerca de 75.000 €, dependendo de varios
fatores: nimero de Kuduras colocados, o custo dos equipamentos, o custo de transporte
(Leiria-Leixdes, Leixdes-Mombasa e Mombaca-Sidonge), as tarifas alfandegéarias e os custos
de instalacéo (os salarios estdo incluidas nestes custos).

As emissdes de GEE relativas ao transporte entre Leix6es e Mombaca (16596 km por mar)
foram calculadas com ajuda de um modelo desenvolvido pelo Laboratorio para os Transportes
Marinhos da Universidade Técnica de Atenas (NTUA@, 2013) com o nome "Ship Emissions
Calculator”. Os resultados apresentados na Tabela 5.3 dependem da distancia, consumo de
combustivel, peso transportado, entre outros. Como ndo podemos prever o peso total do navio
de carga, as emissdes sdo medidas em kg por tonelada transportada.

Assumindo que uma unidade Kudura pesa 5 toneladas, teremos: 416,71x5 = 2083,55 kg de
CO2 mais 9,20*5 = 46 kg de SO e 11,44*5 = 57,2 kg de NOx, que faz um total de 19129 kg
CO2-equivalente por Kudura transportado por navio.

Tabela 5.3 - Emiss0es referentes ao transporte por navio de carga entre Leixdes (Portugal) e
Mombasa (Quénia)

EMISSIONS
coz 502 MO
ROUNDTRP EMISSIONS KG PER tonme TRAKSPORTED 416.71 9.20 11.44
ROUNDTRIP EMISSIONS GRAMS PER LADEN tonne-MILE 46,60 1.03 1.28
ROUMDTRI® EMISSIONS GRAMS PER LADEM tonme-40M 25,11 0,55 0,69

As emissdes emitidas entre Mombaca e Sidonge séo calculadas pelo mesmo método utilizado
no transporte dos materiais desde a fabrica até Leiria (Tabela 5.4), mas é certo que o meio de
transporte no Quénia ¢ diferente do europeu, portanto, essas emissdes sdo subestimadas.

Tabela 5.4 - Emissdes de CO2 emitidas entre Leiria e Leixdes (Portugal) e Mombasa e
Sidonge (Quénia)

Origem Destino | Distancia (km) | kg CO2
Leiria (Portugal) Leix0es 191 9,542
Mombaca (Quénia) | Sidonge 938 46,619

As emissOes totais de CO»-equivalente de transporte sdo: 19129 + 9,542 + 46,619 = 19185,3
kg = 19,2 toneladas.
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5.3 Fase de Operacgao/Funcionamento do Kudura na Comunidade

A fase de operacdo é provavelmente a mais importante do ciclo de vida Kudura, porque é
onde os lucros sdo gerados, e € a mais longa, com duracdo de aproximadamente 20 anos
(tempo de vida do Kudura). E nessa fase que o Kudura produz a energia elétrica, biogas,
fertilizante e purifica a &gua para abastecer os moradores de Sidonge. Os impactes ambientais,
econdmicos e sociais serdo estimados com base nas emissfes de GEE e receitas econdmicas
dos pagamentos mensais das familias para a RVE.SOL e CER (ReducGes Certificadas de
Emissdes) durante esse periodo de tempo.

5.3.1 Tratamento e consumo de 4gua potavel

Segundo o grafico da Figura 5.1, referente a monitorizacdo da agua tratada e consumida,
podemos verificar que durante o primeiro semestre de 2013, 0 consumo esteve muito abaixo
do méximo que o equipamento pode fornecer (3000 litros/dia), apenas com trés picos de
consumo acima dos 400 litros e uma média abaixo dos 30 litros/dia (Tabela 5.5). Tais dados
permitem constatar que a populacdo da aldeia pouco aderiu a iniciativa, apesar da facilidade
de abastecimento e do reduzido preco da agua. E certo que neste caso a média de consumo é
um pouco irrelevante, pois a maioria das familias tem preferéncia por recolher agua uma vez
por semana. Além disso a existéncia de outras fontes de agua, embora ndo tratada, como
cursos de agua e pocos, sao preferiveis por ndo representarem custos monetarios, apesar dos
riscos para a salde. Na Tabela 5.5 também estdo representadas médias e totais relativos a
quantidade de agua que o sistema utiliza para limpeza dos filtros.

Consumo de agua mensal (em litros/dia)
800
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e ANEIr0 e fevereiro MArgo e gbri| e maio junho

Figura 5.1 - Consumo de agua no primeiro semestre de 2013 (adaptado dos dados da tabela no
Anexo A) (RVE.SOL, 2013b).
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Tabela 5.5 - Consumos médios e totais de agua do 1° semestre de 2013

Médiada | Médiada | Médiado Média | Média mensal Total Total manha
manha tarde sistema diaria | manha + tarde sistema + tarde
(Litros) (Litros) (Litros) (Litros) (Litros) (Litros) (Litros)

37,96296 78,21839 26,99433 113,6455 3293,333 809,83 20569,83

Os graficos do Anexo A relativos ao consumo de agua importados de RVE.SOL (2013b)
revelam que até ao momento foram produzidos perto de 66000 litros de agua potavel desde
que o Kudura foi instalado em 2011.

5.3.2 Producdo de energia fotovoltaica

A eletricidade produzida no Kudura provém do sol e € obtida a partir de 3 painéis
fotovoltaicos de 245W colocados no telhado do equipamento, com uma area de 6 m?. A
eletricidade produzida num Kudura pode ser distribuida até um maximo de 30 familias da
aldeia.

A Tabela 5.6 mostra a evolucdo da energia produzida depois de 10 e 25 anos para 1 a 6
unidades colocadas.

Tabela 5.6 - Potencial de energia elétrica produzida por painéis fotovoltaicos

N° unidades / Eficiéncia 100% 90% 80%
8.582,40 7.724,16 6.179,33
17.164,80 15.448,32 12.358,66
25.747,20 23.172,48 18.537,98
51.494,40 46.344,96 37.075,97

Esta informacdo refere-se apenas a energia que pode ser fornecida aos moradores em
condi¢cBes meteorologicas favoraveis. Nestas condi¢bes, o potencial de energia elétrica
produzida num dia é de cerca de 6,6 kWh ou seja 23,76 MJ/dia. A Figura 5.2 é um exemplo
de como o consumo da populagdo pode variar més a més, bem como a energia consumida
pelos componentes elétricos do Kudura.
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Os valores do gréfico da Figura 5.2 encontram-se tabelados no Anexo A e sdo resumidos na
Tabela 5.7 de onde se pode retirar os valores médios e totais do consumo de energia no
periodo referido.

Consumo de eletricidade
6,00
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4,00
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-2,00
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Figura 5.2- Consumo de energia elétrica de 1 de janeiro a 30 de junho de 2013 (adaptado de
RVE.SOL, 2013b)

Tabela 5.7 - Médias e totais dos consumos de energia elétrica relativos ao primeiro semestre
de 2013

Unidades | Média da manha | Média da tarde | Média diaria | Média mensal | Total semestral

KW.h 0,34 1,90 2,24 67,53 405,2

MJ 1,24 6,82 8,06 243,12 1458,72

Os resultados referentes ao primeiro semestre de 2013 ficam aquém dos esperados, bastando
verificar que nenhum valor total diario alcanca os 23,76 MJ diarios previstos inicialmente e
cuja média é pouco mais de um terco desse valor.

Segundo informacdo do grafico do Anexo A referente aos consumos de eletricidade, desde a
instalacdo do Kudura na aldeia foram produzidos cerca de 2100 kW.h, ou seja 7560 MJ em
guase dois anos, praticamente 1000 MJ abaixo do que é esperado produzir num Unico ano
(Tabela 5.6).

Ainda é possivel constatar que a maior parte do consumo ocorre durante o periodo da tarde e
noite (PM), o que se deve principalmente a iluminacéo e alguns pequenos eletrodomésticos.
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Por tal motivo, a média de consumos (2,24 kWh) é relativamente baixa, mesmo tendo em
conta que a eletricidade esta disponivel apenas para 20 familias. Paralelamente ao consumo
domeéstico, a energia produzida pelos painéis também ¢é utilizada pela bomba da agua, filtro
UV, ventilacdo e luz da porta, mas é contabilizada separadamente.

5.3.3 Producao de Biogas

De seguida serdo apresentados alguns célculos efetuados relativamente as emissdes de CO2
resultantes do uso de biogas como combustivel em fogbes domésticos.

Estes dados sdo baseados no pressuposto de que o sistema Kudura produz cerca de 4000 litros
de biogés por dia, dos quais 60% é metano (CH4), 0 que significa que, praticamente 2400
litros de metano estardo disponiveis. Diariamente este sistema é capaz de abastecer 10
familias da aldeia onde o sistema foi colocado.

As emissdes relacionadas a combustdo do biogas sdo basicamente CO2, como a equacgdo
quimica sugere:

CH4 + 202 - CO2 + 2H20 (AH = —891 kJ / mol (em condi¢bes padrao)) (1)

onde, AH € a entalpia de combustdo. Neste caso, como AH € negativa, a reacdo liberta energia
(exotérmica).

A Tabela 5.8 e a Tabela 5.9 mostram 0s valores previstos para a producdo energética e
emissdes de CO, por Kudura instalado. Como a eficiéncia dos fogdes a gas varia, 0s
resultados foram obtidos para eficiéncias de 30, 45 e 100%.

Tiago Crespo 38



Desenvolvimento Sustentavel em Pequenas Comunidades: Estudo de Caso do Kudura

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 5.8 - Energia produzida pelo biodigestor (em condi¢fes 6timas)

Energia
Massa . .
| Densidade | Volume | Massa MJ/dia
molar MJ/mol | MJ/dia
1 unidade = 10 familias | 9/mol | kg/m?® m? kg 100% 30% 45%
CH4 16 0,717 2,4 1,7208 0,87 | 93,5685 | 34152,5 | 10245,8 | 15368,6
1
*
unidade/dia | C©? 44 41322

CO2** 44 0,717 1,6 1,1472

2 unidades CHs 16 0,717 4,8 3,4416 0,87 | 187,137 | 68305,0 | 20491,5 | 30737,3

3 unidades CHs 16 1,717 7,2 12,3624 | 0,87 |672,2055| 245355,0 | 73606,5 | 110409,8

6 unidades CH, 16 2,717 14,4 | 39,1248 | 0,87 |2127,411| 776505,0 | 232951,5 | 349427,3

Tabela 5.9 - Emissdes de CO; resultantes do uso do biogés

kg COy/ano | kg COy/fam.ano ton CO,/fam.ano
CHs 1727,253 172,73 0,1727
CO; 418,728 41,87 0,0419
Total 2145,981 214,5981 0,2145981

Assim, sabemos que anualmente sdo produzidos 1727,25 kg de CO. correspondentes a
qgueima de metano (60%), que juntando aos restantes 40% constituidos por CO2, ou seja
418,728 kg, d& um total de 2145,981 kg de CO> anuais, cerca de 2,15 toneladas.

Os resultados obtidos podem ser comparados com os dados referentes as emissoes de CO>
pelas populacbes. Essas emissdes, estimadas para a populacdo total da comunidade
(aproximadamente 600 pessoas, 104 familias), sdo de 473,64 ton/ano relativos a queima de
madeira e 227,5 ton/ano de carvdo vegetal, o que somado é 701,14 tonCOz-eg/ano, ou seja
6,74 tonCO,/familia.ano (1,16 tonCO2/pessoa.ano).

Podemos entdo constatar que a emissdo de CO2 por cada familia que utilize biogas produzido
no Kudura € perto de 32 vezes inferior as emissdes pela utilizacdo dos combustiveis
tradicionais. Como cada pessoa seria responsavel pela emissdo de cerca de 36 kg/ano, essa
reducdo seria de 1,12 toneladas por pessoa num ano.
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Considerando que o biodigestor do Kudura utiliza apenas excrementos de bovinos para
producdo de biogas, segundo a Tabela 3.1, temos uma producdo diaria de 8 kg/animal
correspondente a 0,32 m*/animal.dia de biogas (com 55% de metano). Sabendo que o Kudura
tem capacidade para produzir 4m* de biogas diarios, podemos constatar que si0 necessarios
cerca de 13 animais e 104 kg de excrementos para produzir essa quantidade de biogas.

A quantidade de biofertilizante produzida serd4 aproximadamente 100kg, pois quase ndo ha
variacdo de massa do material digerido, apenas de composicéo.

5.4 Modelos de Intervencao

Em relagcdo as trés fases apresentadas anteriormente (producdo, montagem e operacdo),
especialmente a fase de operacdo, temos os modelos de intervencdo, onde sdo apresentados
todos os custos, beneficios e emissdes que o Kudura pode gerar.

A Tabela 5.10 representa a previsao do comportamento dos moradores ao mostrar o0 quanto as
familias poderdo gastar por més para beneficiar dos servi¢cos do Kudura, comparando com 0s
custos reais que eles tém, partindo do principio que os servigos tém total adesdo das familias.
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Tabela 5.10 - Modelo de Intervencdo do Kudura — antes e depois da instalagdo no terreno, analise de diferentes modelos: Custos/pagamentos e previsoes de
emissdes de CO2

NF¢ | CO; Pag/més (€) | NF | CO. | Pag/més (€) | NF CO; Pag/més (€) | NF | CO. | Pag/més (€) | NF CO, | Pag/més (€)
04 | 42810 | 28477 | 84 |38256| 25447 | 74 | 337,01 22418 | 74 | 337,01 | 224,18 i : :
04 | 20563 | 39443 | 84 |18375| 35247 | 74 | 16188 31051 | 74 | 161,88 | 31051 i : i
74 | 14431 | 37000 | 34 | 6630 | 17000 | 0 | 0,00 0,00 0 | 0,00 0,00 : : :
Tcz;zlmp.?.;g)no 77803 | 1259036 632,61 | 932330 49889 | 6416,24 498,89 | 6416,24
Agua 104 650,00 | 104 650,00 | 104 650,00 | 104 650,00 | 104 650,00
Biogés 10 | 2,15 50,00 20 | 429 | 10000 | 30 | 644 15000 | 30 | 644 | 150,00 | 104 | 2232 | 520,00
Eletricidade | 30 95,00 70 221,67 | 104 32933 | 104 329,33 | 104 329,33
Total (por ano): 2,15 9540,00 4,29 11660,00 6,44 13552,00 6,44 13552,00 22,32 17992,00
Poupangas anuais 12377 | -6872,94 267,05 | 572588 398,62 | -4710,82 398,62 | 4710,82 881,64 | 273458

® NF — NGmero de familias abastecidas; CO,: Emissdes de CO, em ton/ano; Pag./més (€) — pagamentos mensais em €
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A mesma Tabela 5.10 compara as condi¢des-base (como os moradores se comportam
antes da introducdo de uma unidade de Kudura) e os diferentes modelos (ver Tabela
5.11), em termos de casas servidas, emissdes de CO2 e pagamentos. A coluna de
"pagamentos” tem duas interpretacbes diferentes: amarelo é o dinheiro gasto por
pessoas que nao tém acesso a servigos Kudura e azul claro sdo os pagamentos mensais
por moradores com acesso a servi¢os do Kudura. Estes ultimos valores sdo rendimentos
da empresa RVE.SOL. Os custos mensais de cada servigco encontram-se na Tabela 5.12.

Tabela 5.11 - NUumero de Kuduras instalados considerados em cada modelo
(baseline = condicbes pré-Kudura)

Description: Kudura units/village
baseline 0
model 1 1
model 2 2
model 3 3
model 4 6

Tabela 5.12 - Custos mensais dos servicos/produtos fornecidos pelo Kudura por familia

Precos:

Agua 6,25 €/més
Biogéas 5,00 €/més
Eletricidade 3,17 €/més
Total: 14,42 €/més

Ainda na Tabela 5.10, quando existe apenas uma unidade Kudura na aldeia, 104
familias tém acesso ao abastecimento de agua, 10 ao biogas e 30 a eletricidade. As
outras pessoas que ndo tém acesso ao biogas e energia elétrica continuam a utilizar os
combustiveis tradicionais (carvdo, madeira, etc.). Os modelos 2, 3 e 4 iriam reduzir
progressivamente a dependéncia dos combustiveis tradicionais até eventualmente
alcancar o total uso dos servicos do Kudura. Na ultima linha, referente as poupancas
anuais, comparativamente aos dados pré-Kudura, o balanco apenas é positivo em
relacdo as emissfes de CO», sendo negativo para os gastos da populacdo. Os gastos da
populacdo, apesar de diminuirem com o aumento do nimero de Kuduras, sdo sempre
sobrestimados, pois considera-se que 0s consumos sdo sempre regulares, o que na
realidade ndo acontece, como se pbde verificar nos graficos da seccdo 5.3. Além disso,
ndo estdo contabilizados os possiveis lucros relacionados com a venda de produtos
agricolas resultantes da maior producgdo devida ao uso de biofertilizantes.
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A Tabela 5.13 € relativa ao investimento que deve ser feito por parte da empresa
responsavel pela colocacdo do Kudura no local, neste caso a RVE.SOL, tendo em conta
diversas despesas: custo dos materiais, transporte, taxas alfandegarias, mao-de-obra,
entre outras. A Tabela 5.13 apresenta ainda os valores dos pagamentos anuais previstos
na Tabela 5.10.

Tabela 5.13 - Modelo de investimento do Kudura - total investido e os pagamentos
totais recebidos

Invest.” (€)

Pag.? (€)

Invest. (€)

Pag. (€)

Invest. (€)

Pag. (€)

Invest. (€)

Pag. (€)

75 000

9540

150 000

11 660

225000

13 552

300 000

17 992

A Tabela 5.14 resume em niimeros 0s impactes ambientais, nomeadamente as emissdes
de COz-equivalente (CO2-eq), ao longo dos 20 anos previstos para a fase de operacéo do
Kudura, calculados nas secgfes 5.1, 5.2 e 5.3 desta dissertacdo, incluindo as emissdes
de CO, da Tabela 5.10.

Tabela 5.14 - Total das emissdes previstas para tempo de operacao de 20 anos

Fonte de emissbes

Total durante 20 anos (ton/ano)

Transporte de materiais 1,062

Fabrico dos equipamentos 0,0000
Transporte Leiria-Leix0es 0,0095
Transporte — Leixdes — Mombaga (por mar) 19,1292
Transporte e instalagdo no local 0,0447
Durante o tempo de operacgdo (emissdes de biogas) 42,9196
Reciclagem 0,0000
Total: CO2-eq (ton/ano) 63,1642

" Investimento em euros (€)
8 Pagamentos das familias pelos servigos do Kudura em €
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Tabela 5.15 — Total de emissdes de CO> evitadas para tempo de operacdo de 20 anos

Receitas de CO; (emissdes evitadas) Total durante 20 anos (ton/ano)
BIOGAS 1305,4344
ELETRICIDADE 1170,0528
AGUA 0,0000
Emissdes totais evitadas de CO; 2475,4872

Na Tabela 5.15, as receitas de CO. representam as emissdes que se evitam com a
producdo de biogés, eletricidade e dgua potavel, pelo que ndo se incluem as emissdes
referentes ao transporte. As emissdes evitadas pelo tratamento da 4gua também ndo sdo
consideradas, pois ja estdo incluidas na producdo de biogas e eletricidade. Os valores
nulos no fabrico dos equipamentos e na fase da reciclagem devem-se a simplificacdo do
estudo, pois ndo ha qualquer informacéo disponivel.

De forma a determinar as receitas relacionadas com a venda de CO2, € necessario
comparar as emissdes na auséncia do Kudura (condigdes-base) com os valores previstos
apo6s a sua implementacdo. Tais dados comparativos constam na Tabela 5.16 e o0s
valores que as receitas podem tomar encontram-se na Tabela 5.17.

Tabela 5.16- Comparacdo entre o CO> libertado pelas familias antes da instalacdo do
Kudura e a média do CO2 libertado em 20 anos de funcionamento do equipamento

CO:;, libertado (ton/ano)

Condigdes-base Kudura

903,95 3,16

Tabela 5.17 - Receitas da venda de CO2 considerando as emissdes base e as do ciclo de
vida do Kudura

CO: libertado (ton/ano) 778,03 632,61 498,89 0,00

CO; evitado (ton/ano)

Menor valor

CER Médio

Maior valor
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O valor de 3,16 tonCO»/ano da Tabela 5.16 referente ao Kudura, corresponde ao valor
médio anual, calculado a partir do total previsto na Tabela 5.14, ou seja, uma vez que no
primeiro ano a emissdes sdo demasiado elevadas, devido essencialmente ao transporte, e
nos restantes anos apenas se consideram as emissdes referentes ao biogas, houve a
necessidade simplificar e dividir as emisses totais pelos 20 anos.

Os valores associados a CER (Certified Emissions Reduction ou Reducdes Certificadas
de Emissdes no ambito do Protocolo de Quioto) na Tabela 5.17 sdo as previsdes das
vendas do CO> que é evitado com a implementagdo dos varios modelos do Kudura.
Esses dados dependem do numero de Kuduras instalados, bem como das oscilages que
0 custo do CO» tem diariamente.

De seguida, a Tabela 5.18 mostra o Valor Atualizado Liquido (VAL) nos quatro
cenarios previstos sem considerar os valores das vendas de CO..

O método de calculo do VAL da Tabela 5.18 consiste na seguinte férmula:

pagamentos
— 0 @

VAL = Investimento + .
(1+TA)!

onde, o investimento e os pagamentos das familias vém da Tabela 5.13, a taxa de
atualizacdo (TA) é de 5% e i € 0 ano de 1 a 20. Como o investimento é um custo para a
empresa, tera que ter valor negativo, ao contrario da segunda parcela que corresponde
ao lucro obtido.
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Tabela 5.18 - Valor atualizado liquido (VAL) considerando apenas os dados da

Tabela 5.13

1 -65 914,29 € | -138 895,24 € | -212 093,33 € | -282 864,76 €
2 -57 261,22 € | -128 319,27 € | -199 801,27 € | -266 545,49 €
3 -49 020,21 € | -118 246,93 € | -188 094,54 € | -251 003,32 €
4 -41 171,63 € | -108 654,22 € | -176 945,28 € | -236 201,26 €
5 -33 696,79 € | -99 518,30 € | -166 326,93 € | -222 104,06 €
6 -26 577,90 € | -90 817,43 € | -156 214,22 € | -208 678,15 €
7 -19 798,00 € | -82 530,89 € | -146 583,07 € | -195 891,57 €
8 -13 340,95 €| -74 638,94 € | -137 410,54 € | -183 713,88 €
9 -7191,38€ | -67 122,80 € | -128 674,80 € | -172 116,07 €
10 -1334,65€ | -59 964,57 € | -120 355,05 € | -161 070,55 €
11 -53 147,21 € | -112 431,47 € | -150 551,00 €
12 -46 654,49 € | -104 885,21 € | -140 532,38 €
13 -40 470,94 € | -97 698,30 € |-130990,83 €
14 -34 581,85 € | -90 853,62 € |-121 903,65 €
15 -28973,19€ | -84334,87€ |-113 249,19 €
16 -23 631,61 € | -78 126,55 € | -105 006,85 €
17 -18544,39€ | -72213,85€ | -97 157,00 €
18 -13 699,42 € | -66 582,72 € | -89 680,95 €
19 -9 085,16 € | -61 219,73 € | -82 560,91 €
20 -4 690,63 € | -56 112,13 € | -75779,91 €

As Tabela 5.19,Tabela 5.20 e Tabela 5.21 prevéem como as receitas se vdo comportar
em 20 anos, dependendo de trés valores previstos de CER: 1,75 €, 10,46 € e 18,49 € por
tonelada de CO.. Para fazer essa previsdo, foram considerados 0s custos relacionados
com o transporte, a instalacdo no terreno (em Sidonge), alfandegas (Tabela 5.2) e os
dados da Tabela 5.17 (emissdes de CO» durante o primeiro ano do ciclo de vida Kudura
e as emissdes base e seus precos previstos por tonelada).

% Inclui apenas os pagamentos das familias
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Os calculos do VAL para estas trés tabelas foi calculado a partir da equacao (3).

pagamentos + receitas CER (3)
(1+TA)!

VAL = Investimento +

onde, as receitas CER sdo os valores da Tabela 5.17.

A Tabela 5.19 mostra como o VAL se comporta com o valor mais baixo de CER (pior
caso). Assim, uma e duas unidades Kudura serdo pagas em 9 e 19 anos, respetivamente,
com uma taxa variavel de 5% a cada ano. Trés e seis Kuduras ndo serdo pagos nos 20
anos previstos.

Tabela 5.19 - VAL para o pior cenario — previsdo das vendas de CO, mais baixa

Pior Cenario
1 -65 709,46 € 211 422,76 €
2 -56 861,33 € | -127 445,66 € | -198 492,06 € | -263 611,13 €
3 -4843453€ | -116 967,46 € | -186 177,11 € | -246 705,74 €
4 -40 409,01 € | -106 988,21 € | -174 448,58 € | -230 605,36 €
5 3276566 € | -97484,17€ | -163 278,55 € | -215271,67 €
6 -25486,28€ | -88432,71 € | -152 640,43 € | -200 668,15 €
7 -18553,53€ | -79 812,26 € | -142 508,89 € | -186 760,04 €
8 -11950,92€ | -71602,31€ | -132859,80 € | -173514,22 €
9 -5 662,72 € -63 783,31 € | -123 670,19 € | -160 899,15 €
10 -56 336,65€ | -114918,18 € | -148 884,80 €
11 -49 244,59 € | -106 582,94 € | -137 442,56 €
12 -42490,24 € | -98 644,61 € | -126 545,19 €
13 -36 057,53 € | -91 084,30 € | -116 166,75 €
14 29931,14€ | -83 884,00 € | -106282,51¢€
15 24 096,49 € | -77 026,57 € | -96 868,96 €
16 -18539,67€ | -70495,69 € | -87 903,66 €
17 -1324747€ | -6427580€ | -7936529 €
18 -8207,27€ | -58352,10€ | -71233,50 €
19 -3407,08€ | -52710,47€ | -6348895¢€
20 -47337,50€ | -56 113,18 €
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As Tabela 5.20 e Tabela 5.21 apresentam melhores previsdes para 0 VAL. Apenas 0
Modelo 3 para o valor médio (Tabela 5.20) ndo obtera grandes lucros em 20 anos, mas
0s outros modelos apresentam boa perspetiva de lucro neste periodo de tempo.

Tabela 5.20 - VAL para o cenario medio — previsdo das vendas de CO2 média

1 -64 691,38 € | -136 223,71 € | -208 089,74 € | -273 891,43 €
2 -54 873,65€ | -123 103,43 € | -191 984,73 € | -249 026,12 €
3 -45 523,43 € | -110 607,93 € | -176 646,62 € | -225 344,88 €
4 -36 618,46 € | -98 707,46 € | -162 038,90 € | -202 791,31 €
5 -28 137,53 € | -87373,67€ | -148 126,78 € | -181311,72€
6 -20 060,46 € | -76 579,59 € | -134877,15€ | -160 854,97 €
7 -12368,01 € | -66299,51€ | -122258,45€ | -141372,36 €
8 -5041,87€ | -5650896€ | -110240,64€ | -122 817,48 €
-47184,62€ | -98795,11€ | -105 146,17 €
-38304,30€ | -87 894,61 € -88 316,35 €
-29846,85€ | -77513,17€ -72 287,96 €
-21792,14€ | -67 626,09 € -57 022,81 €
-14 120,99 € | -58209,83 € -42 484,58 €
-6 815,13 € -49 241,95 € -28 638,65 €
142,83 € -40 701,12 € |-15452,05 €
-32 567,00 € |-2 893,38 €
-24 820,21 €
-17 44232 €
-10 415,75 €
-3723,79 €
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Tabela 5.21 - VAL para o melhor cenario — maior valor previsto das vendas de CO»

1 |-6375291€ | -134173,55€ | -205017,33 € | -267 005,19 €
2 | -53041,40€ | -119100,74€ | -185986,22 € | -235581,57 €
3 | -42839,96€ | -104745,69€ | -167 861,36 € | -205 654,31 €
4 | -33124,30€ -91 074,20 € -150 599,58 € | -177 152,15 €
5 | -23871,30€ -78 053,75 € -134 159,79 € | -150 007,24 €
6 |-1505891¢€ -65 653,31 € -118 502,85 € | -124 154,95 €
7 -6 666,16 € -53 843,37 € -103 591,48 € | -99 533,71 €
8 -42 595,81 € -89390,17€ | -76 084,92 €
9 -31 883,84 € -75 865,11 € | -53752,74 €
-21 681,97 € -62984,11€ | -32483,99 €
-11 965,91 € -50 716,49 € | -12 228,04 €
-2712,51 € -39 033,04 €

-27 905,94 €

-17 308,70 €
-7 216,10 €

Comparando os dados da Tabela 5.18 com as restantes (Tabela 5.19, Tabela 5.20 e
Tabela 5.21) destaca-se a importancia que a venda de CO; tem na sustentabilidade do
empreendimento, apesar dos pagamentos efetuados pelas familias serem suficientes para
pagar um Kudura em apenas 10 anos. Porém, de acordo com as Tabela 5.19, Tabela
5.20 e Tabela 5.21 é possivel constatar que esses pagamentos se tornam escassos
quando o investimento aumenta. E ainda importante sublinhar que os dados relativos
aos pagamentos das familias e CER se tratam apenas de previsdes, cujos valores
poderdo ser muito inferiores aos apresentados.
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A Tabela 5.22 mostra a estimativa das emissdes de CO. da populacdo sem a
implementacdo do Kudura (obtidas no capitulo 4 e convertidas para 10 familias) e as
receitas CER projetadas para a empresa RVE.SOL que foram calculadas anteriormente
nesta secc¢éo.

Tabela 5.22 - Emiss@es de CO; e custos da venda de CO; previstos para 2013

Min. Med. Max.
Consumo em ton. CO;
Madeira 45,5 79,79 476,36 841,92
R iCR  Carvio 21,9 3832 | 228,81 | 404,40
para 10 familias

Querosene 19,5 34,16 203,97 360,50

10 Familias 86,9 152,27 909,14 | 1606,82
20% 173.8 304,55 | 1818,28 | 3213.,64
30 Total 260,8 456,82 | 2727,41 | 4 820,46
70 608,4 1065,91 | 6 363,97 | 11 247,74

A partir dos valores da Tabela 5.23 foram estimados os valores das receitas CER para
2013 assentes em dois modelos matematicos: polinomial e exponencial (recorrendo ao
Microsoft Excel). O valor minimo (1,75€) é o valor médio do previsto para 2013 através
do modelo exponencial, 10,46 €/tonelada de CO. (azul) é a média calculada pelo
modelo polinomial e o valor de 18,49€ (verde) € o valor mais elevado obtido em todos
0s modelos matematicos (previsto para dezembro de 2013).

10 Ntmero atual de familias com acesso a eletricidade produzida no Kudura
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Para estes calculos ndo se consideraram modelos lineares porque a sua extrapolacao
futura daria valores negativos, como é possivel ver pela diminuicdo dos valores de CER
até 2011 (Tabela 5.23).

Tabela 5.23 - VValores médios das receitas de CO» desde 2008 até 2011

ANo CER

2008 17,47 €
2009 11,94 €
2010 12,60 €
2011 9,96 €

Utilizando os dados da Tabela 5.23 calcularam-se os valores apresentados na Tabela
5.22, onde se estimou que as receitas anuais da RVE.SOL sejam entre 1.500 € ¢ 16000
€. Estes valores foram incluidos na Tabela 5.17 e nos célculos do VAL da Tabela 5.18 a
Tabela 5.21.

5.5 Fim de Vida do Kudura

Como verificamos anteriormente, uma unidade Kudura é composta por Varios
componentes fabricados a partir de uma vasta gama de materiais. Para este estudo,
apenas se escolheram alguns, como simplificacdo, devido a toxicidade dos materiais
(por exemplo, as baterias), tempo de vida relativamente curto (por exemplo, os filtros),
dimens0es e, basicamente, o seu impacte ambiental.

Durante a operacao ha sempre alguma manutencado para fazer, mas o mais preocupante é
guando os componentes ficam danificados e/ou inutilizaveis, principalmente os filtros e
as baterias.

Quando um componente do Kudura chega ao fim da vida, podem ser tomadas algumas
solucdes, tais como: reciclagem, reutilizacdo, aterro sanitario, queimar ou enterrar no
solo. Uma vez que todos os produtos referidos na Tabela 5.1 da seccdo 5.1 sdo elétricos,
eletronicos ou metalicos, a maneira mais correta de lidar com seus residuos é a sua
reciclagem. Se 0s enviarmos para um aterro sanitario (ou simplesmente deita-los fora)
vai resultar em muitos riscos de poluigdo, tais como lixivia¢do e polui¢do da &gua e solo
como consequéncia, devido a concentracdo de metais pesados (chumbo, crémio,
cadmio) e materiais quimicos (polimeros, acido de bateria). Além dos riscos de
poluicdo, € importante recolher elementos com valor econémico (cobre, ferro, prata,
aluminio), como algumas partes do equipamento que podem ser reutilizadas. Os filtros
do biogas e do tratamento de agua quando substituidos também podem ser enviados
para reciclagem, dependendo do material que os constitui.
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Em relagfo a fase da reciclagem, tendo em conta o destino do equipamento (Africa), a
maioria dos fornecedores nao possui politica ambiental para estes paises, sendo a unica
solucéo o envio dos mesmos para Portugal (ou outro pais abrangido mais proximo) para
proceder a sua reciclagem, pois muitas vezes estes paises ndo possuem centrais de
reciclagem e o isolamento dessas aldeias complica ainda mais essa questdo. A solucéo
seria incluir um armazém onde o equipamento danificado/inutil pudesse ser armazenado
e enviar os residuos para um destino apropriado quando a sua capacidade maxima fosse
atingida.

5.6 Impacto do Kudura nas Populacdes, Empresa e Ambiente

Dado que o equipamento ja se encontra instalado ha cerca de um ano e meio, interessa
perceber como tem sido o comportamento da populacdo face aos novos
servigos/produtos prestados, através da andlise dos graficos do consumo desde a
instalacdo do equipamento.

Uma vez que a informacao disponibilizada em RVE.SOL (2013) so6 existe sob a forma
de grafico (Anexo A), no ambito desta dissertacdo, esta teve de ser registada
manualmente sob a forma de tabela referente aos valores didrios da producdo de
eletricidade e agua potavel para o primeiro semestre de 2013, como foi analisado na
seccdo 5.3. Analisando os graficos correspondentes a ambos 0s servigos desde 0 inicio
do projeto, podemos constatar que 0s consumos sao bastante inferiores ao esperado,
como se pode verificar através da analise da seccdo 5.3 relativamente ao primeiro
semestre de 2013.

O fator de adesdo ¢ talvez a componente mais importante a considerar, pois os lucros
esperados dificilmente serdo alcancados se o projeto tiver poucos consumidores, ja que
sdo, basicamente, obtidos através dos pagamentos mensais por parte das familias e da
venda do CO», como foi abordado nos capitulos anteriores.

Neste aspeto tem-se reunido esforcos para promover o0s servigcos prestados, com a
constru¢do do “quiosque” (ver sec¢do 4.3) permitindo o carregamento de dispositivos
eletronicos (telemdveis, etc.) a quem ainda nao tenha acesso a eletricidade. O incentivo
as criancas para ajudarem na recolha de dgua também tem animado a aldeia, pois estas
procuram estar sempre disponiveis, dado que recebem algumas moedas que Ihes permite
adquirir material escolar, comida e outras necessidades.

Quanto aos impactes econdmicos, pode-se constatar que sdo positivos, quer para 0S
moradores, quer para a empresa RVE.SOL, uma vez que os moradores tém a
possibilidade de ter uma melhor e maior produgéo agricola utilizando o adubo fornecido
pelo Kudura, e como consequéncia toda a familia pode ser alimentada e os excedentes
podem ser vendidos num mercado tradicional. Além dos impactes relacionados com a
agricultura, as pessoas vdo abandonar o querosene, devido aos elevados custos e a
vantagem que a energia elétrica traz a medida que os Kuduras sdo implementados. Por
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outro lado, alguns custos aparecerdo relacionados com pagamentos mensais de gas,
eletricidade e de agua potavel, mas os beneficios superam as despesas, devido a
melhoria da qualidade de vida das familias. Neste aspeto, ter uma fonte de energia, &gua
e fertilizante no centro da aldeia, além de ajudar as familias a rentabilizar os seus
rendimentos, ja de si reduzidos, ainda permite que estas dediquem o tempo que
despendiam na recolha de lenha e 4gua em outras atividades, nomeadamente educacéo.
Teoricamente, este modelo resultaria com grande empenho em, aos poucos, tornar o
estilo de vida de subsisténcia numa vida mais saudavel e sustentavel acima de tudo.

No que diz respeito aos lucros da empresa RVE.SOL, a colocacdo do equipamento
Kudura na aldeia depende do ndmero de equipamentos colocados, dos custos
relacionados com o transporte, montagem, materiais, manutencao, salarios, entre outros,
e sobretudo a adesdo das familias a ideia, como indicam os graficos e calculos
apresentados.

Aliada a incerteza relativa a adesdo por parte das familias, ainda ha o facto das receitas
(CER) das vendas de CO2, no ambito do Protocolo de Quioto, ndo possuirem valores
certos ao longo do tempo, uma vez que variam de dia para dia. Além disso, as receitas
da venda de CO. sdo estimadas tendo em conta as previsdes feitas por diferentes
funcGes matematicas (exponencial, linear e polinomial) para o periodo de 1 a 20 anos.

Tal como o aspeto econdmico, também os impactes ambientais dependem fortemente da
adesdo das familias, na medida em que, quanto mais aderirem ao projeto, menos uso
dardo aos combustiveis tradicionais (madeira, carvdo vegetal e querosene) e aos
fertilizantes sintéticos, aproximando as emissdes realmente evitadas aos valores
previstos neste estudo.

Independentemente dos valores teoricamente previstos, os impactes do Kudura para o
ambiente sdo bastante positivos, na medida em que um Unico equipamento é capaz de
reunir fontes de energia, dgua potavel e biofertilizante de origem natural e limpa a
precos bastante acessiveis mesmo para familias no limiar da pobreza, substituindo de
forma sustentavel os meios tradicionalmente usados.
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Esta dissertacdo abordou temas fundamentais relativamente ao Desenvolvimento Sustentavel
e a forma como a componente social, ambiental e econdmica se relacionam, bem como
conceitos essenciais a sua compreensdo. Alguns desses assuntos focam problemas que
condicionam essa relacéo (a pobreza, por exemplo), ou que a promovem (como a participacdo
ativa das populagdes), além de solucdes que a Engenharia do Ambiente pode aplicar com
vista a essa harmonia.

Transversalmente a todo o trabalho existe a nocdo de Desenvolvimento Sustentavel aplicada a
pequenas comunidades rurais mais desfavorecidas de paises em desenvolvimento,
complementada com exemplos de projetos realizados nesses paises e também em alguns
paises desenvolvidos como é exemplo o projeto Tree, Water and People. A excecdo deste
projeto, direcionado apenas para uma pequena comunidade india dos EUA, nenhum dos
outros analisados nesta dissertacdo consegue resolver totalmente as necessidades das
populacdes, por diversos motivos: falta de apoio dos governos, falta de adesdo das
populacgdes, populacdo-alvo demasiado populosa, ou porque ndo ha continuidade do projeto.

No que diz respeito ao estudo de caso, 0 Kudura é um projeto que se encontra numa fase
inicial que pretende sobretudo cativar a populacdo a aderir aos seus servicos de uma forma
participada, ou seja, as pessoas devem colaborar na construcdo e desenvolvimento do projeto
criando o seu proprio modelo de negocio, estando apenas dependentes da empresa para
manutencdo do equipamento. Exemplo disso € a constante preocupacdo em dar nova utilidade
aos servigos prestados, como foi o caso da construgdo do “quiosque” ou do incentivo as
criancas para a recolha de dgua para tratar.

No entanto, apesar desses esforcos, se analisarmos o0s resultados obtidos no capitulo 5 desta
dissertacdo, podemos verificar que até ao momento 0s consumos de agua potavel e
eletricidade tém sido bastante inferiores aos previstos. Isto pode significar que a populacéo
ndo tem aderido ao projeto como esperado, devido a: falta de dinheiro, desconhecimento,
distdncia ou acessibilidade, ou simplesmente por falta de habituacdo a ideia. Apesar de
relativamente baixos, estes consumos tém sido regulares, pelo que a ideia de fraca adesao se
pode atenuar com a suposicdo de que afinal € caracteristico desta comunidade consumir
pouco. Também se pode explicar pelo facto de terem poucos aparelhos para ligar a
eletricidade. De acordo com a entrevista feita ao promotor do projeto. (Anexo B), sabe-se que
durante a estacdo das chuvas a queda de consumo de agua potével se deve ao facto das
familias aproveitarem a agua da chuva para consumo, apesar de ndo ser tratada.

Se analisarmos os calculos relativos aos impactes provocados ao longo da vida do Kudura
(capitulo 5), e fécil interpretar que € uma tecnologia limpa, face a utilizagdo de combustiveis

Tiago Crespo 54



Desenvolvimento Sustentavel em Pequenas Comunidades: Estudo de Caso do Kudura

6 CONCLUSOES

tradicionalmente usados nas comunidades onde pode ser implementado (lenha, carvéo,
querosene), pois utiliza os recursos locais disponiveis (luz solar, &gua e desperdicios animais)
transformando-os em eletricidade, agua potavel, biogas e biofertilizante. Os impactes
negativos sdo baixos e correspondem essencialmente as emissdes de gases de efeito de estufa
(GEE) durante o transporte e na producao do biogas.

Relativamente aos impactes econdmicos, a substituicdo do querosene por eletricidade, o
consumo de agua potavel em vez da &gua fervida, o uso do biogés pela lenha para cozinhar e
aquecimento e o cultivo com recurso ao biofertilizante no lugar dos fertilizantes sintéticos tem
ajudado a reduzir os gastos das familias em combustiveis e produtos que além de serem mais
dispendiosos, ainda sdo prejudiciais a0 meio ambiente € a propria saide humana. Ao aderirem
aos servicos do Kudura estdo a pagar minimamente por algo que lhes é benéfico para a saude,
ao mesmo tempo que podem gerar lucros com a venda de produtos cultivados na horta
comum, e no caso das criancas, ganhar dinheiro extra com a recolha de agua. Estas poupangas
permitirdo as familias melhorar a sua qualidade de vida, a0 mesmo tempo que passam menos
tempo a recolher lenha ou &gua, por obterem estes servicos com menor esforgo.

Os impactes sociais também sdo positivos, pois com eletricidade as crian¢as podem estudar a
noite, melhorando os seus resultados escolares. A possibilidade de ligar uma televisdo ou
outros aparelhos como radios, telemoveis, ajuda muito no acesso a informacdo que pode ser
um fator preponderante para o desenvolvimento da comunidade, pois as pessoas tomam
consciéncia dos beneficios que estas tecnologias trazem, bem como € uma forma de
aprenderem novas técnicas agricolas, de conservacdo dos alimentos, etc. Tendo mais tempo
disponivel, a comunidade pode dedicar-se a outras atividades econdmicas e ao lazer. A saude
da populacdo também sofre melhorias no que diz respeito a reducdo da mortalidade e de
doencas provocadas pela falta de higiene, consumo de agua ndo tratada, ma nutricdo e dos
perigos relativos ao uso de lampadas de querosene (riscos de explosdo, ingestdo acidental,
fumos toxicos, etc.).

Este projeto apresenta enormes beneficios a comunidade, como servir a populacgdo total da
aldeia (600 pessoas) com agua potavel, contudo apenas fornece eletricidade para 20 casas das
30 previstas!! e biogas para 10. De acordo com os calculos efetuados na seccio 5.4 - Modelos
de Intervengdo, seriam necessarios 6 Kuduras para satisfazer todas as necessidades
energéticas desta populacdo, tendo em conta os dados da sec¢do 4.2. Porém, como atras
referido, os consumos atuais estdo aquém do esperado, o que resulta em menos lucro por parte
da empresa para amortizar o investimento. As receitas CER resultantes da venda do CO>
evitado (calculadas na seccéo 5.4) ajudariam a suportar esses custos.

1 Informacéo obtida apenas com a entrevista ao promotor do projeto
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A implementacdo deste equipamento em escolas e hospitais podera chamar novos investidores
como os governos locais ou ONGs dedicadas a esses fins, (subsecgdo 2.2.4), bem como um
maior aproveitamento das tecnologias do equipamento, além do facto de beneficiar muito
mais pessoas.

Projetos comunitarios como este devem ser vistos como veiculo para promover a
sustentabilidade em paises e regibes mais desfavorecidas, potenciando 0s recursos existentes
em prol das populagdes.

Como estudos futuros, seria interessante avaliar como seria a vida desta e outras comunidades
apos os 20 anos de funcionamento do Kudura, as alteraces que 0 equipamento e o proprio
projeto pode sofrer, se novos equipamentos serdo adicionados, como por exemplo turbinas
eblicas ou centrais mini-hidricas para alargar o leque de solugdes, introducdo de antenas
recetoras para telecomunicagdes, entre outros, conforme decorra a evolugdo e expansdo do
projeto.
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Exemplos de graficos da monitorizacdo para o més de maio (RVE.SOL,2013b):
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Figura A.5 - Variagdo da temperatura do biodigestor, interior do Kudura, do exterior, da
bateria e humidade

O gréfico da Figura A.6 (RVE.SOL,2013b) refere-se ao consumo de energia elétrica
desde a instalacdo do equipamento, 11 de novembro de 2011. A legenda mostra o
consumo de energia das familias (AM e PM, dependendo da hora do dia), energia gasta
quando a porta esta aberta (DOOR), filtro ultravioleta do sistema de purificacdo de dgua
(UV), ventilagdo (VENT: quando as temperaturas dentro do Kudura estdo acima de um
determinado valor) e da bomba da dgua (PUMP).
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A Figura A.7 (RVE.SOL,2013b) mostra os consumos de agua potavel para 0 mesmo
periodo, com dados para o periodo da manhd (AM) e da tarde (PM), incluindo a
permeabilidade do filtro ao longo do tempo e as médias da manha e da tarde.
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Dados recolhidos dos gréaficos e utilizados nos célculos do capitulo 5:

ANEXO A

Tabela A.1 - Consumos de eletricidade relativos ao primeiro semestre de 2013 em kW.h
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Tabela A.2 - Consumos de agua potavel referentes ao primeiro semestre de 2013, em litros

Dia Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho

am | pm [total | am | pm |total| am | pm |total| am | pm |total | am | pm | total | am | pm | total

11|80 |[40|120] O |80 | 80 | 20 |320/340|] O (70| 70 | O |40 | 40 | 10 |110| 120
2 | 40 |100| 140 | 40 | 40 | 80 | 240 |200| 440 O |50 | 50 | O | 60 | 60 50 | 50
3 1220 |70 |290| 80 | O | 80 | 100 | 60 | 160 O |40 | 40| O 0 120 | 120
4 |1 10 (150|160 | 90 (100|190 | 100 | O |[100| O |60 | 60 | O |20 | 20 |20 | 20 | 40
5 0O |20 20 | 80 |40 | 120 O |40 | 40 | 40 | 40| 80 | 40 | 20 | 60 80 | 80
6 | 20 | 50| 70 | 60 |140| 200 | 60 (100|160 O (140|(140| O |60 | 60 |20 | 70 | 90
7 0 [120| 120 | 40 |160| 200 | 180 |{100| 280 | 80 | 20 |100| O | 40 | 40 110 | 110
8 0O |70 70 | O |280|280| 60 |40 |100f 10 | O | 10| O |70 70 80 | 80
9 | 70 |150| 220 | 100 | 40 | 140 | 80 |90 | 170 | 40 | 60 | 100 | 80 | 40 | 120 |100| 40 | 140
10 | 30 |90 |120| O |240|240| O |100|100| 20 | 40 | 60 | 40 | 70 | 110 0
11 ] 0 |40 | 40 | O |140| 140 100 | 60 | 160 | 20 |[120| 140 | 80 |140| 220 0
121 0 (140|140 | 60 160|220 | 100 | 80 | 180| 20 | O | 20 | 40 |120| 160 | 80 | 210 | 290
131 0 |60 60 | O |50 | 50 | 120 {100 220 O | 10 | 10 | 40 | 60 | 100 0
141 0 (90| 90 | 40 [ 60 |100| 40 | 10| 50 | 20 |80 |100| O 0 |20 10| 30
151 0 (40| 40| O [ 80| 80 | 20 | 80 | 100 | 190 | 80 | 270 | 60 |{100| 160 | 20 | 40 | 60
16 | 40 |60 | 100| O |40 | 40 | 100 | 80 | 180 | 100 | 60 | 160 | 40 |110| 150 40 | 40
17 20| 20 | 20 |60 | 80 | O [140|140| 40 | 20 | 60 | 20 |160| 180 80 | 80

110|110 | 40 | 20 | 60 0 |110|110| 40 |100| 140 | 110 | 40 | 150 | 20 | 40 | 60

=
e}

80 |20 |100| 80 |30 | 110 40 |60 (100 O |120|120)| 10| 70 | 80

©
oo | o
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20 | 40 | 40 | 80 | 100 |200|300| 80 |30 |110| O |40 | 40 | 20 |720| 740 | 40 | 80 | 120
21| 20 |100|120| O 0 0O |40 | 0|40 )] 60 | 20| 80 | O |220| 220 40 | 40
221 O 0 0O | 40 | O | 40| 30 |110|140] O 0 0 0 | 70| 70 0
23| 0 |100{100| 70 | 20 | 90 | 70 |130| 200 | 100 | 40 | 140 | 220 | 30 | 250 90 | 90
24 | 20 |100| 120 | 60 |100|160| O | 90 | 90 0 |20 20 | 20 | 40 | 60 60 | 60
25| 20 |170{ 190|120 | O |120| 30 [ 60| 90 | 20 | 20 | 40 | 20 |140| 160 70 | 70
26 | 60 |130|190| 100 | 40 |240] O | 10| 10| 40 |10 | 50 | O |110|110| 20 110 130
27 | 40 140|180 | 40 |100|140| O | 30| 30 0O |10 | 10 | 40 |50 | 90 40 | 40
28 | 20 | 60 | 80 | 120 |310|430| 20 | O | 20 0O [200(200| O |90 | 90 100 | 100
29 | 60 |100| 160 20 | 60 | 80 0 |[160| 160 | 60 | 60 | 120 60 | 60
30| O |40 40 20 | 60 | 80 0 0 0 |100 |60 160 O | O 0
31| 0 | 60| 60 0 |10 10 0 |50 | 50
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Tabela A.3 - Agua gasta no primeiro semestre de 2013 para manutencéo do sistema (sys), em

litros

Dia

Janeiro

Fevereiro

Marco

Abril

Maio

Junho

29,63

23,15

25,97

47,56

27,3

24,34

24,34

Oloo|IN[oOO(O|R~|W|IN|F

=
o

20

23,59

=
=

29,32

28,92

=
N

=
w

24,86

H
o

=
ol

25,54

=
(o]

30,62

28,21

=
-~

=
(o]

27,49

23,53

=
©

31,88

N
o

28,4

26,47

N
=

26,58

29,58

N
N

25,52

28,14

N
w

N
~

N
(63}

N
»

30,03

N
~

N
oo

26,01

N
©

w
o

27,52

22,11

w
ks

15,71

27,51

Tiago Crespo

65



Desenvolvimento Sustentavel em Pequenas Comunidades: Estudo de Caso do Kudura

ANEXO B

ANEXO B

Entrevista informal a Vivian Vendeirinho, promotor do projeto Kudura e Gestor e Fundador
da empresa RVE.SOL, no dia 26/7/2013:

Tiago Crespo: Como que surgiu a ideia para este projeto?

Vivian Vendeirinho: A ideia para a criacdo deste projeto surgiu a partir de conversa que tive
com uma pessoa que fazia voluntariado na AMI** que me falou das dificuldades que as gentes
de Africa tém em obter 4gua potavel e energia para se aquecerem, cozinharem os alimentos,
etc... Essa pessoa falou que o ideal era que alguém se lembrasse de juntar no mesmo sistema
uma forma de abastecer agua e energia a essas pessoas, porque a maior parte das soluc@es que
tém sdo so para resolver um desses problemas e ndo ha garantias de continuidade... Desta
simples ideia juntei ao facto de ter familiares na EST™® e o projeto ganhou forma... O Kudura
oferece solucdes mais simples, mais fiaveis, mais limpas e mais sustentaveis.

TC: Foi dificil dar os primeiros passos para iniciar o projeto?

VV: Ndo. Tinhamos o capital inicial, com a ajuda de alguns s6cios da EST e conseguimos
financiamento do QREN'®. O mais complicado tem sido o segundo passo, que é arranjar
financiamento da banca para expandir o projeto. Como isso € mais complicado estamos a
voltar-nos para fornecer solucdes de tratamento de agua e producdo de energia a PMEsY’
garantindo uma poupanca de 30 a 40% dos custos energéticos face aos geradores.

TC: Tem colaboradores no terreno responsaveis pela manutencédo do equipamento e que
assegurem que as pessoas tenham acesso aos servigos?

VV: Temos la algumas pessoas que fazem a manutencdo e asseguram que 0S Servicos estejam
a funcionar. O modelo de negdcio é gerido pelas pessoas (comunidade) da aldeia.

TC: Pela experiéncia de quase dois anos neste projeto, como avalia a adesdo das
comunidades ao Kudura?

VV: Bem, hé necessidade dos servigos que prestamos, as pessoas querem ... mas a parte dos
pagamentos ¢ mais dificil... Por isso estamos a pensar colocar um sistema de pré-pagamento
por telemdvel: se ndo for efetuado, ndo ha fornecimento de energia automaticamente apos 2
ou 3 dias sem pagarem. Para voltar a ligar a corrente tém que pagar a divida e o custo de
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voltar a fazer a ligagéo elétrica. Agua e biogas funciona em base pré-pagamento e ai ja ndo ha
0 mesmo problema.

TC: Tem compensado o capital investido face a utilizacdo do equipamento e servicos
disponibilizados?

VV: Sim. Tendo em conta a visao a longo prazo da empresa. Temos que modificar o modelo
de negdcio, porque baixdmos 0s custos do equipamento e 0s servigos também estdo a custos
mais baixos que os previstos inicialmente, para as pessoas puderem aderir.

TC: Quais tém sido, essencialmente, os beneficios sociais e econoémicos apds quase dois
anos de Kudura no Quénia?

VV: O estudo “follow up” dos impactes ambientais, econdmicos e sociais ainda nao foi
realizado, mas € visivel que diminuiram as doencas relacionadas com a agua, baixaram o0s
custos energéticos (pagam menos do que pelo querosene), ha menos mortes e os resultados
das criancas na escola melhoraram devido a luz.

TC: E quanto as receitas (CER) da venda do CO2?

VV: Neste momento ndo compensa... ndo ¢ facil obter investimento para a certificacdo do
equipamento... tendo em conta o pre¢o do mercado dos CER’s — menos de €4 por tonelada.

TC: As caracteristicas do Kudura sdo Unicas, contudo, de forma a dar-lhe maior
projecdo e adaptabilidade a diferentes condicBGes climatéricas, jA ponderou adaptar
outro tipo de tecnologia ao equipamento?

VV: Temos alguns investigadores na FCUL que procuram formas de integrar o sistema de
gasificacao [gerar hidrogénio como combustivel], o conceito de fuelcell [obtencdo de energia
pela dissociacdo da agua em oxigénio e hidrogénio] e também um sistema de dessalinizacéo
a baixos custos e consumos para produzir cerca de 500 litros de agua por hora gastando cerca
de 1 watt/litro.

TC: Um projeto deste género é muito ambicioso, com certeza que pretendera expandir a
ideia além do projeto-piloto do Quénia. Em que locais pretende investir? Ja tem algum
em andamento?

VV: Neste momento estamos em negociacdes com investidores para o Uganda, com o
objetivo de colocar 14 alguns equipamentos e eventualmente fabrica-los la. Depois também ha
a hipdtese de paises como o Ruanda, Tanzania, Botswana, Namibia, Mocambique, Malawi,
Gana, Serra Leoa, Gambia e Nigéria.
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