ESTRATEGIA NACIONAL DE ELECTRIFICAGCAO

Governo de Mogambique
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A Ministra de Recursos Minerais e Energia

A Estratégia Nacional de Electrificacdo representa uma etapa importante do
estudo "Desenvolvimento da Estratégia e Plano Nacional de Electrificacao", pois
visa fornecer os elementos necessarios que permitirdo a Mogcambique alcancar o
objectivo do acesso universal a electricidade até 2030.

A Estratégia baseia-se em trés pilares centrais, em particular o institucional,
financeiro e técnico - para determinar as actividades necessarias que irdo apoiar
a electrificagao em Mogambique.

Institucionalmente, a Estratégia atribui papéis claros as instituicdes responsaveis
pelo desenvolvimento da electrificacdao: MIREME, EDM e FUNAE. O MIREME deve
liderar o processo de planeamento; a EDM como a principal empresa nacional de
energia elétrica, é a principal instituicdo responsavel pela implementagdo dos
projectos de electrificacdo, e sera a lider na extensao do servico de electricidade
aos clientes na rede; o Fundo de Energia, FUNAE, sera o lider na implementacao
de solugdes energéticas nas zonas rurais remotas, com énfase em tecnologias
fora da rede, como sistemas solares domésticos e mini-redes. O Ministério de
Economia e Financas também terd um papel importante a desempenhar na
alocagao dos fundos para os projectos.

Financeiramente, a Estratégia separa os esforcos de electrificacdo da provisao
regular de servigos electricidade e propoe fluxos de fundos que envolvem a EDM,
os seus clientes, o FUNAE, uma nova Conta de Electrificagdao, donativos e
empréstimos das Instituicdes de Financiamento Internacionais (IFIs) e o
Governo de Mogcambique (GM). A ARENE, como sucessor do CNELEC, deve
assumir a responsabilidade de ajuste de tarifas com o propdsito de refletir os
custos eficientes da prestacao de servicos. O sucesso da implementagdao da
estratégia exige que as operacbes da EDM sejam pagas a partir de tarifas
cobradas aos consumidores enquanto que a construcdo de novas ligacdes é
financiada de varias maneiras, fora da tarifa.

Tecnicamente, a Estratégia exige novos meios de trabalho destinados a construir
um sistema confiavel de forma econdmica. Novas abordagens para a criagao de
padrdes técnicos, sdo combinadas com uso melhorado dos recursos humanos de
forma a aumentar o seu proveito no desenho, construgdao e operacao de
infraestruturas necessarias para a electrificacao.

Em geral, a Estratégia apresenta uma nova abordagem a electrificacdo com o
potencial de enfrentar os desafios previsiveis na realizacdo deste ambicioso, mas
necessario programa para a electrificacdo de Mogambique.
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Este relatério foi elaborado pelos consultores AF-Mercados EMI, em cooperagao
com Estudios Energéticos Consultores e Royal Haskoning DHV.
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Sumario Executivo

Tradicionalmente, a Electricidade de Mogambique (EDM) assumiu o papel
principal nos esforgos do Governo de Mogambique (GM) para expandir o acesso
a electricidade, complementado pelo FUNAE na provisdao de servigos eléctricos
nas zonas rurais e nos centros comunitarios. Nos anos mais bem-sucedidos, a
EDM conseguiu ligar cerca de 140 mil novos clientes por ano, mas esse nimero
diminuiu nos ultimos anos, principalmente devido a falta de modelo comercial
adequado.

Para acelerar a electrificagao e alcangar o acesso universal em 2030, o Governo
de Mocambique, através do MIREME e da EDM, procurou apoio do Banco
Mundial, que por sua vez contratou um Consultor para ajudar a desenvolver uma
Estratégia Nacional de Electrificacdo e um plano complementar!. Os objectivos
desta actividade sao:

e Avaliar o modelo actual de electrificagao.
e Propor um novo modelo de negdcios para fornecer energia comercial e
social necessaria para alcancar o acesso universal em 2030.

Este modelo de negdcio sera parte de uma nova Estratégia Nacional de
Electrificagao (ENE) para Mogambique. A ENE ira:

e Concentrar-se no desenvolvimento de um quadro de implementacdo para
acelerar o acesso universal em Mogambique.

e Incluir consideragdes institucionais, técnicas e financeiras, que deverao
ser abordadas para alcancar o acesso universal até 2030.

e Identificar o quadro regulamentar apropriado para facilitar a
implementacao da Estratégia Nacional de Electrificagdo

e Propor o Ministério dos Recursos Minerais e Energia (MIREME) como
principal coordenador do programa de electrificacdo e a EDM e o Fundo de
Energia (FUNAE) como as principais agéncias de implementacdo, em
estreita coordenagao com a Autoridade Reguladora de Energia (ARENE) e
com o sector privado.

Este relatorio corresponde a Segunda Tarefa do projecto "Desenvolvimento da
Estratégia e Plano Nacional de Electrificacdo". Baseia-se nos resultados e
recomendacdes da Primeira Tarefa, que foi o relatério de diagndstico do sector,
discutido com o MIREME, a EDM, o FUNAE, a ARENE, outras instituicdoes
governamentais e 0os parceiros de cooperagao.

Este relatério propde uma abordagem diferente da actual para atingir os
objectivos do acesso a electricidade em Mogambique. Esta abordagem, a ENE,

1 AF-Mercados EMI in cooperation with Estudios Energéticos Consultores and Royal Haskoning DHV
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estd organizada a volta dos seguintes trés pilares: institucional, técnico e
financeiro.

Este relatério também beneficiou de consultas dos Parceiros de Cooperacdo do
Sector de Energia em Mogambique, em particular com a participacao activa de
representantes do Grupo do Banco Mundial, Embaixada da Noruega, Embaixada
da Suécia, Delegacao da Unido Europeia, AFD, USAID, DFID, KFW, GIZ e outros.

Desafios

A Primeira Tarefa do projecto identificou os principais desafios que impedem o
Pais de acelerar o acesso a electricidade:

1. Os desafios institucionais incluem a falta de um planeamento integrado e
coordenacdo por parte do MIREME; falta de critérios para priorizar projectos;
a necessidade de melhor coordenar s atividades entre a EDM e o FUNAE; a
necessidade de estabelecer uma entidade reguladora do sector,
nomeadamente o ARENE, aumentando a sua capacidade para que seja a
autoridade responsavel pelo ajuste das tarifas de electricidade.

2. Os desafios financeiros incluem a necessidade de um esquema de
financiamento adequado para projectos de electrificagao (tanto na rede como
fora da rede); reforcando as financas da EDM que actualmente encontra-se a
operar em perda pois as atuais tarifas ndo cobrem seus custos operacionais;
tornar os custos de ligacdo mais acessiveis para as familias que beneficiam
do acesso a electricidade; e garantir que as tarifas sejam acessiveis para
familias menos favorecidas.

3. Os desafios técnicos incluem assegurar a confiabilidade do sistema que ira
enfrentar uma grande expansao do seu numero de clientes; desenvolvimento
de padrdes e especificagdes detalhados para a construgao de infraestruturas
eléctricas; centralizar a aquisicao de materiais para beneficiar as economias
de escala; usar as tecnologias mais rentaveis para a eletrificagdo na rede; e
capacitar os recursos humanos para depender menos de empreiteiros e
consultores externos.

A Nova Abordagem de Electrificacao

A estratégia a ser preparada como parte deste estudo pressupde que a
electrificacdo inclui ligacdes & rede, tanto como fora da rede quando o custo de
ligacdo a rede for muito alto. A estratégia concentra-se em promover a
electrificagao independentemente da localidade dos clientes (rural, urbano, peri-
urbano) e do tipo de clientes (comerciais ou sociais).

Um novo conceito para dividir a responsabilidade pela eletrificagao distingue as
Areas de Expansdo Propria (AEP) das Areas de Expansdo Subsidiada (AES). A
AEP é a area dentro de um raio de 100 metros de uma linha de baixa tensao
existente, dentro da qual a EDM é obrigada a ligar qualquer cliente que solicite
servico. O custo de ligacao (um custo padronizado e definido no regulamento)
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pode ser pago pelo cliente em prestagdes incorporadas na tarifa aprovada para
EDM (mesmo clientes no quintil mais favorecido em Mogambique teriam
dificuldade em pagar o valor das ligacdes no total sem prestacdes). A distancia
de 100 metros é definida para minimizar o encargo financeiro e técnico da EDM.
Poderia ser aumentado em uma regulamentacdao futura, mas esse passo teria
gue ser acompanhado de tarifas aumentadas para atender ao aumento de custos
da EDM, principalmente para cobrir os custos de construcao.

i Fluxo de fundos do programa de electrificacdo dentro das Areas de
Expansao Propria

Empréstimos e donativos das IFls

Empréstimos e Servico da divida
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Consumidores de
Energia Eléctrica

Uma Area de Expansdo Subsidiada (AES) é qualquer outra &rea no pais em que
a EDM recebe subsidios do Governo ou parceiros de cooperagao para expandir a
rede eléctrica. Na AES, a EDM nao tem nenhuma obrigacdo de fornecer qualquer
ligacdo para potenciais clientes, mas pode fazé-lo se a empresa decidir. A
decisdao pode ser tomada em torno de varias razdes, como a presenca de um
potencial grande consumidor que torna o investimento rentavel e a energia
comercial. Um novo instrumento, a Conta de Electrificacdo, sera um fundo
rotativo administrado pelo Ministério da Economia e Finangas, que ira financiar
as despesas de capital dessas ligacdes. Assim a EDM nao tera que suportar os
custos dessas ligagbes, contudo uma vez que tais ligacdes sejam realizadas
esses clientes serao integrados nas responsabilidades comerciais da EDM.

i Fluxo de fundos do programa de electrificacdo dentro das Areas de
Expansao Subsidiada
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Empréstimos e donativos das IFls
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Construir sistemas de energia fora da rede é da responsabilidade do FUNAE.
Uma vez que um sistema é instalado, o FUNAE ird transferi-lo para a EDM para
comercializagdo, operagdes e manutencdo, e a EDM pode terceirizar a operagao
para operadores privados ou para as comunidades envolvidas. Os projectos do
FUNAE também serdo financiados pela Conta de Electrificacdo sem a obrigacdo
de o FUNAE reembolsa-los. O FUNAE e a EDM devem coordenar esforcos em
projectos especificos onde suas areas podem se sobrepor.

As outras caracteristicas da nova abordagem sdo:

Um processo de planeamento, com resultados exequiveis e de curto
prazo, como elemento-chave para a implementacdo da estratégia.
Somente os investimentos resultantes do processo de planeamento
optimizado (tanto para expansao do sistema quanto para reabilitagdao e
electrificagdo para ligar novos consumidores) sao implementados,
seguindo procedimentos competitivos. Os investimentos da EDM sao
implementados usando os melhores mecanismos de financiamento
disponiveis. Os investimentos ndo devem ser financiados através das
receitas tarifarias, enquanto os financiamentos concessionais das IFIs
estejam disponiveis para Mogcambique.

Implementacdo de uma taxa de electrificagdo onde os procedimentos sao
destinados a financiar a electrificacao, incluindo a gestdao adequada de
fundos.

Equilibrio da electrificagdo na rede e fora da rede, a fim de ter em
consideracao os aspectos sociais e as prioridades politicas para o
desenvolvimento econdmico.

Clarificacao dos critérios para priorizar projectos identificados pelo Plano
Director do Sector Eléctrico devem ser definidos:

- Com base na opgao de menor custo definida pelo Plano Director do
Sector Eléctrico
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- Prioridade para projetos que utilizam activos existentes com capacidade
disponivel, ou seja, "densificacdo" de redes existentes (outros critérios
podem complementar este).

- Contribuicdes financeiras dos governos locais.

- Promogao de actividades econdmicas em certas zonas, atencdo as areas
com menor indice de desenvolvimento humano (IDH) e corredores de
desenvolvimento.

- Contribuicdo para a inclusdo social através da aceleracao do acesso a
energia.

e Tarifas uniformes para cada categoria de clientes. A tarifa deve ser
sustentavel (refletir o custo eficiente da provisao de servigos), mas
equilibrada com subsidios cruzados adequados para a populagdo menos
favorecida.

e As receitas autorizadas da EDM devem ser suficientes para que a permita
recuperar todos o0s custos operacionais (incluindo os custos de
financiamento). As tarifas serao periodicamente ajustadas para refletir
mudancas nos custos incontroldveis. Os custos operacionais da EDM
incluem a sua prépria producdo de energia, compras de energia de
produtores independentes e da HCB, custos de transmissao, distribuicao e
vendas.

Projecao do numero de ligacoes de consumidores domésticos por ano
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B Connections in OSA (borne by EDM)

B Connections in non-0SA (borne by the electrification program)

Financiamento projectado

A EDM, actualmente ndo estda apenas liderando, mas também financiando o
esforco de electrificagdo em Mogambique. Portanto, o facto das tarifas nao
refletirem os custos dificulta a sustentabilidade dos projectos de eletrificagao
dentro da rede nacional.
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Os regulamentos e a configuragdao institucional devem ser assegurados para
permitir a EDM recuperar os custos eficientes da prestacdao de servicos de
electricidade, se fornecer o servico com qualidade aceitavel’. A tarifa deve
incorporar mecanismos que refletem os custos, como a passagem automatica de
custos de combustivel relacionados com a producdo de energia e ajustes de
acordo com as taxas de cambio e inflagdo. A remuneracao da EDM também deve
incluir a depreciacao de seus activos e um retorno de investimento razoavel.
Isso é necessario para permitir que a EDM forneca um servico de qualidade
aceitavel e financie a substituicao de seus activos.

No caso dos activos financiados pelo programa de eletrificagdo (incluindo aqueles
financiados pela Conta de Electrificacdo ou pelos donativos e empréstimos
concessionais das IFIs), a propriedade deve ser transferida de forma gratuita
para a EDM3 e a tarifa deve excluir a remuneracao do capital usado para o
investimento, uma vez que o mesmo ndo é financiado pela EDM, mas deve levar
em consideragao os custos de operacdao e manutengao e a depreciagao (incluindo
a depreciagao do equipamento de baixa tensao e do contador do cliente).

Foi assumido que numero de ligagdes na AEP aumenta em funcdo do aumento
da taxa de acesso a electricidade, da populacao e da diminuicdo da dimensao
média do agregado familiar. As necessidades de financiamento dessas ligacoes
nao foram calculadas no presente relatério.

Foi também assumido que o numero de novas ligacoes de clientes residenciais
nas Areas de Expansdo Subsidiada ira aumentar de 135,000 em 2018 para
300,000 em 2020 e 450,000 em 2025, altura em que o numero de ligagdes foi
assumido como constante até 2030. O niumero médio de ligagOes resultante de
clientes residenciais a serem suportados pelo programa de eletrificagdo de 2018
a 2030 equivale a cerca de 373.000 clientes por ano (4,852,000 clientes no
total).

A partir de 2031, quando se assume que 0 pais ja tera alcancado o acesso
universal a electricidade, todos os novos clientes foram assumidos como ligados
a AEP e os financiamentos relacionados investidos pela EDM.

Projecao de acesso a electricidade

2 Isto inclui um nivel de perdas razoavel; normalmente, um programa de reducdo de perdas é acordado com o
regulador, através de um processo continuo para atingir os objectivos relacionados as perdas.
3 Livre de qualquer imposto
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2017 2020 2030 2040

Populagdo 28,644,358 | 33,713,497 | 37,859,444
Taxa de crescimento populacional por ano 2.5% 1.9% 1.4% 1.0%
(%)
Dimensdo média das familias 5.0 4.9 4.4 4.0
Diminuicdo do tamanho médio das -1% -1% -1% -1%
familias (%)
Acesso a electricidade no final do ano (%) 26% 38% 100% 100%
No. de consumidores residenciais no final 2,240,413 7,606,967 9,445,610
do ano
No. de ligacdes (acumulado de 2018) - 785,206 6,151,760 7,990,403
No. de ligacdes nas Areas de Expansdo - 132,706 1,299,812 3,138,455
Prépria (acumulado de 2018)

No. de ligacdes nas Areas de Expansdo - 652,500 4,851,948 4,851,948

Subsidiadas (acumulado de 2018)

Financiamento de ligacdes e servicos nas Areas de Expansido Subsidiada

Alcancar o acesso universal até 2030 exige que cerca de 6,65 bilhdoes de ddlares
sejam fornecidos pelas IFIs e pelo GM para financiar as ligacdes em Areas de

Expansdo Subsidiada®.

Em particular, os empréstimos estimados das IFIs

totalizam cerca de 4,7 bilhdes de dodlares, as doacdes estimadas de IFIs
totalizam cerca de 1,6 bilhGes de ddélares e os empréstimos do GM totalizam

cerca de 244 milhdes de ddlares Americanos.

Projecoes das necessidades de financiamento acumuladas para AES a
partir de 2018 das IFIs e do GM (milhdes de USD)

4 As necessidades financeiras para ligagdes de consumidores dentro das Areas de Expans&o Propria ndo foram

calculadas nesta secgao.
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A taxa de Electrificacdo € um valor aproximado de 5% da receita mensal de cada
consumidor. Esta taxa é depositada na Conta de Electrificacdo, pela EDM, para
financiar futuros investimentos de electrificagdao. Em 2040, as receitas obtidas a
partir da taxa de eletrificacdo sao altas o suficiente para cobrir integralmente os
custos de financiamento, pelo que ndo ha mais necessidade de recursos do GM.
Consequentemente, a taxa de electricidade pode ser reduzida abaixo de 5%,
uma vez que as receitas obtidas pelos consumidores de electricidade excederao
os custos totais do programa, o que criaria o excedente representado como a
area branca dentro da figura a seguir.

Projecoes dos custos anuais acumulados e das receitas do programa de
eletrificacao AES (Milhoes de USD)
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A viabilidade da nova abordagem de eletrificagcao requer um financiamento
suficiente, que pode ser proveniente de uma combinacdo de fontes externas,
governamentais e de utilidade. Também requer capacidade para planear,
implementar e operar projectos de electrificacao e manter servigos. Isso significa
a capacidade de operar uma utilidade que terd um crescimento exponencial de
numero de clientes do ponto de vista técnico e comercial, exigindo ndo apenas
financiamento expandido, mas também recursos humanos expandidos.

Xk >k

A eletrificacdo tem o potencial de transformar a vida familiar e comunitaria. As
Familias com electricidade nas suas casas, terdo acesso a iluminacdao, a
telefones celulares, a televisores e radios, constituindo uma melhoria com
potencial disruptivo na sua qualidade de vida. As comunidades irao beneficiar de
maiores condicdes de seguranca, de saude, de educacdo e dos servigos sociais.
Empresas existentes melhoram seu desempenho e novas empresas sao
formadas.

A Estratégia Nacional de Electrificacdo para Mocambique oferece um quadro para
acelerar o acesso universal em Mocambique, também ira identificar inovacodes
institucionais, estruturas regulatérias para o desenvolvimento e operagao da
electrificagdo, meios financeiros para construcao e a operagdao e manutencao de
uma variedade de solugbes técnicas, ligadas a rede e fora da rede, num pais
pobre com uma populagao rural dispersa.
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gostariamos de agradecer o envolvimento activo do Banco Mundial, das
Embaixadas da Noruega, da Suécia e da Alemanha, da Uniao Europeia, da AFD,
da USAID e do DFID.

Contexto. Na sequéncia dos esforcos do Governo de Mogambique (GM) para
expandir o acesso a energia eléctrica, a Electricidade de Mocambique (EDM), a
empresa nacional de energia elétrica, assumiu o papel principal, solicitando ao
Banco Mundial para que reveja a situagao nacional de eletrificacao e apoie na
identificacao de abordagens adequadas para Mogambique para aumentar o
acesso aos servigos de electricidade tomando conta das implicagdes financeiras
desse investimento para o sector de energia.

Financiamento e processo de elaboracao. O apoio financeiro é fornecido
pelo Banco Mundial (no ambito do Fundo “Sustainable Energy for All Trust
Fund”). Através deste apoio, o Banco Mundial ira facilitar a discussdo e
compartilhar as licdes aprendidas de outros programas de eletrificacdo bem-
sucedidos. A selegdgo da melhor abordagem para a eletrificagdo para
Mogambique é uma decisdao do Governo. A preparagdao da estratégia incluiu as
seguintes fases.

« Termos de Referéncia verificados e aprovados conjuntamente pelo
MIREME, EDM e FUNAE em Junho de 2016.

« Consultor contratado para apoiar o Governo em Setembro de 2016.

« Sessao de debate interno para compartilhar as boas praticas
internacionais em Outubro de 2016

- Apresentacdao do relatério inicial as autoridades governamentais e
parceiros de cooperacdo e a primeira visita para avaliar o progresso e os
desafios da eletrificacdo em Dezembro de 2016.

« Apresentacdo do ambito de trabalho aos parceiros de cooperacdao em
Dezembro de 2016.

« Relatério de diagnostico do sector apresentado e discutido com as
autoridades governamentais em Fevereiro de 2017.

13| pagina



« Primeiro rascunho da Estratégia Nacional de Electrificacdo para discussao,
incluindo discussdes com a EDM, autoridades governamentais e parceiros
de cooperagao em Maio de 2017.

Objectivo deste documento preliminar. Facilitar a discussao entre as
instituicdes governamentais sobre os principios fundamentais para a
electrificacdo e para receber orientacdo do governo sobre a decisdo politica a ser
incorporada na estratégia.

Proximos passos. A Estratégia Nacional de Electrificacdao é aprovada pela
Ministra de Recursos Minerais e Energia.
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Siglas utilizadas

AAAC Condutor de Aluminio (sigla em inglés, all aluminium alloy conductor)

ABC Cabos Aéreos Agrupados (sigla em inglés, Aerial bundled cables)

ARENE Autoridade Reguladora de Energia

AT Alta Tensdo

CNELEC Conselho Nacional de Electricidade

CTRG Central Térmica de Ressano Garcia

EDM Companhia de Energia Eléctrica de Mocambique

ENE Estratégia Nacional de Electrificagao

ESKOM Comissdo de Alimentacdo Eléctrica da Africa do Sul

FUNAE Fundo de Energia

GM Governo de Mogambique

HCB Hidroeléctrica de Cahora Bassa

IFIs Instituicdes Financeiras Internacionais (sigla em inglés, International Financial
Institutions)

IPPs Produtor Independente de Energia Eléctrica (sigla em inglés, Independent Power
Producer)

MIREME Ministério dos Recursos Minerais e Energia

MT Média Tensdo

MZN Metical - moeda de Mocambique

ONU Organizacao das Nacdes Unidas

PCA Presidente do Conselho de Administragao

PPA Acordo de Compra de Energia Eléctrica (sigla em inglés, Power Purchase Agreement)

SEC Companhia de Energia Eléctrica da Suazilandia

SWER Redes do tipo Monopolar com Retorno por Terra (sigla em inglés, Single Wire Earth
Return)

Uss$ Délar Americano
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Termos técnicos (energia eléctrica)

\V Volt, unidade de voltagem

KV Quilovolt, 1,000 volts

W Watt, unidade de poténcia ativa

kW Quilowatt, 1,000 watts

MW Megawatt, 1,000 kW

Wh Watt-hora, unidade de energia

kWh Quilowatt-hora, 1,000 Wh

MWh Megawatt-hora, 1,000 kWh

GWh Giga watt-hora, 1,000 MWh

TWh Terawatt-hora, 1,000 GWh

VA Volt-ampere, unidade de poténcia aparente

KVA Quilovolt-ampere, 1,000 VA

MVA Megavolt-ampere, 1,000 kVA

VAr volt-ampere reactivo, unidade de poténcia reativa
BT Baixa Tensao, nivel de tensao inferior a 0,6 kV
MT Média Tensdo, nivel de tensdo superior a 0,6 kV e menor que 35 kV
AT Alta tensdo, nivel de tensdo superior a 35 kV
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Definicoes

Neste relatério, adotamos as seguintes definigbes:

Acesso: fornecimento de energia eléctrica a um domicilio para consumo doméstico.
Areas de Expansdo Propria: para esta Estratégia Nacional de Electrificacdo, estas
areas sdo definidas como areas proximas as linhas existentes onde a Electricidade
de Mocambique tem a obrigacdo de ligar clientes quando a ligacdo é solicitada
usando recursos proprios. Estas areas sdo definidas, em principio, com base na
capacidade da infraestrutura de baixa tensdo (BT): 100m para cada lado de cada
linha de BT existente.

Areas de Expansdo Subsidiada: S3o outras dreas no pais em que a Electricidade
de Mogambique recebe subsidios do Governo ou da Conta de Electrificacdo para
expandir a rede eléctrica. Nestas areas a EDM ndo é obrigada a usar recursos
proprios para ligar novos consumidores a rede nacional.

Consumidor: pessoa ou entidade a quem é fornecida energia eléctrica para uso
doméstico, industrial ou comercial.

Conversao a Rede Eléctrica: O processo pelo qual redes isoladas (ou mini-redes)
sdo conectadas a Rede principal e pelo qual os domicilios com sistemas Pré-Rede sao
convertidos para Domicilios ligados a Rede.

Custo Eficiente: O custo de fornecer o servico de energia, tendo em conta
operacdo eficiente da rede e uma quantidade limitada de perdas no sistema.
Densificacdo da Rede: O processo de ligar novos domicilios a Rede Eléctrica
existente na area.

Domicilio electrificado: um domicilio com acesso a energia eléctrica.

Domicilio fora da rede: Domicilio abastecido por electricidade vinda de uma fonte
gue ndo seja ligada Rede e que ndo devera ser ligada a esta rede. A soma dos
domicilios Pré-electrificados e electrificados com sistemas fora da rede representa o
total de domicilios electrificados com solucbes fora da rede.

Domicilios Pré-Electrificado: Domicilio abastecido por uma fonte que ndo seja a
Rede Eléctrica, mas que devera ser conectada a Rede em breve ou numa data
definida no futuro préximo como parte do resultado do processo de planeamento.
Domicilios ligados a Rede: um domicilio que recebe electricidade fornecida pela
Rede Eléctrica Nacional.

Energia Social: Energia entregue em d&reas e/ou para clientes onde ndo ha
viabilidade do ponto de vista comercial, considerando o desempenho eficiente da
empresa e o nivel tarifario existente.

Energia Comercial: energia entregue em dareas (ou a clientes) onde a mesma é
vidvel do ponto de vista comercial, considerando-se o desempenho eficiente da
empresa e o nivel tarifario existente.

Extensao da Rede: Extensado das linhas que saem da Rede nacional para abastecer
novas areas com electricidade.

Fornecimento Equivalente da Rede: Fornecimento de electricidade (por meio de
mini-redes ou solugdes isoladas) capaz de abastecer um domicilio com uma
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gualidade de servico semelhante a electricidade da Rede convencional. A qualidade
de servico varia de acordo com as diferentes areas de densidade de carga.
Mini-rede: Rede de distribuicdo de baixa tensdao (BT) que estd isolada de outras
redes e que possui fontes proprias de producdo de electricidade.

Povoado electrificado: um povoado onde a maioria das instalagdes comunitarias e
mais de 50% de seus moradores podem fazer uso do servico sem a necessidade de
utilizar extensdes de linhas adicionais.

Rede: refere a rede eléctrica nacional que é o conjunto de instalagbes de servigo
publico destinadas a producdo, transporte e distribuicdo de energia eléctrica.
Reticulacao Interna: refere a instalacdo eléctrica dentro do domicilio

Zonas fora da rede: Trata-se de areas que ndo devem ser conectadas a rede a
curto e médio prazo e devem ser fornecidas como alternativas fora da rede.

Zonas ligadas a rede: Areas abastecidas pela rede eléctrica. Dependendo do
contexto, isso pode referir-se tanto as areas actualmente abastecidas pela rede
eléctrica, quanto as areas que devem ser abastecidas pela rede eléctrica num futuro
proximo ou, ainda, as areas que, durante o processo de planeamento, foram
definidas como aquelas a serem abastecidas pela electricidade da rede eléctrica.
Zona Rural: um distrito, ou drea que nao faz parte de uma capital provincial ou
municipio designado. A zona rural é caracterizada por baixa densidade populacional.
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1 Introducao

Desde o final da guerra civil em 1992, Mogambique tem tido um crescimento forte e
sustentado, com a economia crescendo a uma taxa anual média de 7,4 por cento. No
entanto, o PIB per capita é ainda baixo (US$ 600 em p.p.c. de 2016) e,
aproximadamente, 50 por cento da populagdo ainda vive abaixo da linha de pobreza®.
Além disso, a maioria da populacdo vive em zonas rurais e apenas 26 por cento estava
ligada a rede eléctrica em 201668.

Dando continuidade aos esforgos do Governo de Mocambique (GM) para expandir o
acesso a rede eléctrica, a Electricidade de Mocambique E.P. (EDM) tem desempenhado
um papel importante na extensdo da rede eléctrica no pais (Tabelas 1.1 e 1.2). Em seus
anos mais bem-sucedidos, a EDM conseguiu ligar cerca de 140,000 novos clientes por
ano, mas este nimero vem diminuindo consideravelmente ao longo dos ultimos anos,
principalmente devido a falta de financiamento para a ligacdo de novos consumidores.

Tabela 1.1 Nimero de clientes em evolucdo
Clientes 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Numero de clientes 415667 510848 614732 736085 858108 1010780 1140835 1257809 1377003 1450953

Numero de clientes domésticos 373795 464197 559433 680583 790858 934995 1050735 1156089 1263234 1335207

Numero de clientes ndo-domésticos 38790 43275 51620 51460 62855 70872 84718 95796 107361 108936

Crescimento dos clientes domésticos 71580 90402 95236 121150 110275 144137 115740 105354 107145 71973

Crescimento dos clientes ndo- domésticos 4981 4485 8345 -160 11395 8017 13846 11078 11565 1575
Fonte: EDM

Tabela 1.2 Evolucdao do consume por cliente

Consumo
Energia Total Vendida [GWh] 1669 1873 2029 2404 2449 2777 3186 3306 3642 3851 4764
Energia Total vendida em territério nacional [GWh] 1307 1375 1506 1734 1935 2197 2517 2978 3381 3691 3902
Energia vendida para clientes especiais [GWh] 0 0 15 60 88 96 122 253 310 371 351
Energia vendida para distribuicdo [GWh] 1307 1375 1491 1674 1847 2101 2395 2725 3071 3320 3552
Energia vendida para clientes domésticos pela distribuidora [GWh] = 481 517 580 648 751 897 1052 1233 1416 1538 1654
Energia vendida pela distribuidora a outros clientes [GWh] 826 858 911 1026 1096 1204 1343 1492 1655 1782 1897
Exportagdes [GWh] 362 498 523 670 514 580 669 329 260 160 862
Consumo médio dos clientes domésticos (kWh/ano) 1592 1382 1249 1158 1103 1135 1125 1173 1224 1218 1239
Consumo médio dos clientes ndo-domésticos (kWh/ano) 24422 22119 = 21405 @ 21045 @ 23010 20677 @ 20667 @ 20594 20521 & 20054 & 20634
Fonte: EDM

Nesse contexto, a EDM, sendo a empresa nacional de energia eléctrica, pediu apoio do
Banco Mundial que, por sua vez, contratou um Consultor’ para auxiliar no
desenvolvimento de uma Estratégia Nacional de Electrificacdo (ENE) e em um plano
complementar para acelerar o processo de acesso a electricidade de modo a alcangar o
acesso universal em Mocambique até 2030. Dentre os objectivos estabelecidos para esta
consultoria, podemos citar:

5 Linha de pobreza definida de acordo com a definicdo do Banco Mundial
6 EDM, Dados Histéricos 2001-2015
7 AF-Mercados EMI em cooperacdo com Estudios Energéticos Consultores e Royal Haskoning DHV
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= Avaliar o modelo actual de electrificacao; e

* Propor um novo modelo de negécio para expandir, tanto a energia comercial
quanto a energia social, ambas necessarias, para atingir o acesso universal até
2030. Este modelo de negécios fara parte de uma nova Estratégia de
Electrificacdo Nacional para Mogambique (ENE).

A ENE:

» Sera implementada pela EDM e pelo FUNAE em estreita coordenacdao com o
Ministério dos Recursos Minerais e Energia (MIREME), a nova Autoridade
Reguladora de Energia (ARENE) e o sector privado;

» Ird focar no desenvolvimento de um modelo para electrificacdo que podera
acelerar o acesso universal em Mogambique;

= Incluird consideragdes institucionais, técnicas e financeiras que deverdo ter como
intuito alcancar o acesso universal em 2030; e

» Identificard o modelo regulatério apropriado para facilitar a sua implementacéo.

Este relatério corresponde a Segunda Tarefa do Projecto "Desenvolvimento do Plano e
Estratégia Nacional de Electrificagdo" e baseia-se nos resultados e recomendacGes do
Relatério de Diagnodstico do Sector (Primeira Tarefa), discutido com a EDM, o FUNAE e as
autoridades governamentais em Fevereiro de 2017. O objectivo deste documento é
apresentar uma proposta de abordagem para atingir os objectivos de acesso a
electricidade em Mocambique. Esta abordagem - o NES - é baseado em trés aspectos
pilares que sao: aspectos institucionais, técnicos e financeiros.
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2 Quadro institucional do sector eléctrico de
Mocambique

Os principais actores do sector de energia eléctrica de Mocambique estdo representados
na figura 2.1:

Figura 2.1 Organizacdo do sector eléctrico em Mogcambique

Importagao Exportacdes
IPPs Residencial
e (OST/OM/OSD)
Industrial &
HCB Comercial
S Sistemas
E & Comunitérios
Producao Trans. & Distr. Comercializagao

MIREME: Ministério de Recursos Minerais e Energia; ARENE: Autoridade Reguladora de Energia; EDM: Electricidade de Mogambique; HCB:
Hidroeléctrica de Cahora Bassa; FUNAE: Fundo Nacional de Energia; IPPs — Produtor Independente de Energia Eléctrica; OST — Operador do
Sistema de Transporte; OM — Operador do Mercado; OSD - Operador do Sistema de Distribuig&o.

O Governo de Mocambique (GM): MIREME

O Ministério de Recursos Minerais e Energia (MIREME) é o 6rgdo central do aparelho do
estado que, de acordo com os principios, objectivos e tarefas definidos pelo Governo,
dirige e assegura a execucdo da politica do Governo na exploracdo de recursos
energéticos e no desenvolvimento e expansdo de infraestruturas de fornecimento de
energia eléctrica. O MIREME deve cumprir com as seguintes tarefas relacionadas ao
sector eléctrico e, mais especificamente, ao processo de electrificacdo:

e Planear e estabelecer metas de electrificagao (acesso);

Autoridades Reguladoras

Autoridade Reguladora de Energia (ARENE)

O CNELEC foi criado pela Lei de Electricidade (1997), com a funcao de proteger o
interesse publico na prestacdo de servicos de energia eléctrica e como um oOrgdo
consultivo para assessorar o Governo na conciliagdo, mediagao e arbitragem de questdes
relacionadas ao sector eléctrico. Dentre as fungdes do CNELEC, podemos citar:
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e Fornecer informacdes sobre a politica e os objectivos em relacdo ao fornecimento
de electricidade;

e Informar e propor regulamentos para o sector;

e Fornecer informagdes sobre os pedidos de concessdes para fornecer electricidade,
bem como sobre as tarifas propostas;

¢ Desenvolver propostas para promover novas tecnologias; e

e Participar de processos licitatérios quando uma nova capacidade é contratada.

Em Agosto 2017, o Parlamento aprovou uma lei que extingue o CNELEC e cria a
Autoridade Reguladora de Energia (ARENE), com foco na regulacao da electricidade e na
distribuicdo de gas natural e combustiveis liquidos. Essa emenda da autoridade a ARENE
para:

e Estabelecer as tarifas;

e Homologar;

e Garantir controle de qualidade de servico; e
e Desenvolver regulamentacoes.

Electricidade de Mogcambique E.P. (EDM)

A Electricidade de Mogambique (EDM) é a empresa estatal, verticalmente integrada,
responsavel pela producdo, transmissdo, distribuicdo, comercializacdo e importacdo de
energia eléctrica em todo o pais.

Foram alcancados progressos significativos desde a sua criagdo em 1977. A capacidade
de producdo instalada do pais é superior a sua demanda, principalmente devido a
Central Hidroeléctrica de Cahora Bassa (HCB). Cerca de 1,330 MW da capacidade
instalada de 2,075 MW est3o comprometidos com a Eskom na Africa do Sul, que faz
parte de um acordo de longo prazo, que termina em 2029. A demanda maxima nacional
aumentou de cerca de 320 MW, em 2006, para cerca de 900 MW, em 2016. A matriz
energética actual é composta por 56% de energia hidroeléctrica, 42% de gas e cerca de
2% ¢é importado de paises vizinhos a partir de varias fontes. A rede de transmissao
passou de 3,691 km, em 2003, para 5,249 km, em 2015. Uma prioridade fundamental
agora é a construcdo do projecto da Sociedade Nacional de Transporte de Energia (STE)
para interligar a rede nacional do pais.

A EDM mobilizou com sucesso o financiamento privado e publico para uma série de
projectos de producdo ligados a rede nos ultimos 2 anos ou a serem implementados nos
proximos 3 anos®. O desenvolvimento desses projectos de produgdo de energia permite
gue Mogcambique aumente o acesso a electricidade e se posicione como um importante
participante no mercado regional de electricidade.

Com relagdo a distribuicdo, a EDM aumentou o acesso ao servigo de electricidade de 8%,
em 2006, para 26%, em 2016, gracas a investimentos em investimentos para
transmissao e distribuicao de energia e sistemas de gestao que trazem melhorias em
suas operagoes e actividades de gestao.

8 Operacional: CTRG (175MW, gas), Gigawatt (110MW, gés), Kuvaninga (40MW, gas). Em construcdo: CTM
(100MW, gas), Mocuba (40MW, solar),. Financiamento garantido: empréstimo japonés - Temane (100MW,
gas), Metoro (40MW, solar)
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A Lei de Electricidade de 1997 permite o investimento do sector privado, o que vem
acontecendo apenas a partir de 2014 e, principalmente, a produgdo por meio dos
Produtores Independentes de Energia Eléctrica (IPPs). De acordo com as Leis aprovadas
pelo Governo, a EDM tem o mandato por tempo indeterminado para fornecer
electricidade no pais e, de acordo com o Decreto 42/2005, funciona como gestor da
Rede Eléctrica Nacional de Transmissdo, executando as funcdes de Operador de Sistema
e Mercado.

As leis preveem concessdes em areas determinadas a serem entregues a operadores
privados. A propria EDM poderia terceirizar a operagdo em uma area ou parte de seus
activos, desde que ela informe o MIREME e este ndao tenha nenhuma objecdo sobre o
assunto °.

Fundo de Energia (FUNAE)

O Decreto 24/97, segundo o artigo 9 da Lei 2/87, criou formalmente o FUNAE como "um
fundo". Os principais objectivos do FUNAE sao:

e Desenvolver e produzir diferentes fontes de energia de baixo custo para atender a
populacdo de baixa renda, seja em zonas rurais ou urbanas; e
e Promover a conservagao e o uso racional e sustentavel dos recursos energéticos.

Com base nos objectivos acima mencionados, o FUNAE possui um mandato em nivel
nacional e estd submetida ao MIREME.

O FUNAE tem actuado na obtencdo de financiamento do Governo e dos parceiros de
cooperagao para a implementacdo de sistemas de fornecimento de energia fora da rede.
Foram alcancados resultados significativos com a electrificacdo de 260 vilas, 580 escolas,
561 centros de saude, 74 postos administrativos, 3 mercados de peixe e camaras de
armazenamento a frio, construcdo de uma mini-hidro, instalacdo de 19 sistemas de
bombeamento de agua e distribuicdo de 1.500 fogdes. Além disso, também contribuiu
excepcionalmente para alguns projectos de electrificagcdo ligada a rede!®.

A Lei ndo da ao FUNAE o direito de operar e prestar servicos de energia eléctrica aos
consumidores finais. Entretanto, o FUNAE tem realizando essas tarefas em alguns casos
especificos.

Dada a necessidade de expandir o acesso as zonas rurais, 0 mandato do FUNAE também
estd sendo actualizado de forma a enfrentar os desafios das necessidades energéticas
rurais.

Outros actores no sector de energia eléctrica

Dentre outros parceiros relevantes do sector de energia eléctrica de Mogambique,
podemos citar:

°A experiéncia das mini-redes de Vilanculos com um operador privado durou apenas um ano porque 0S
consumidores atendidos pelo sistema queixaram-se de um maior custo dos servicos elétricos em comparagdo
com os consumidores ligados a rede nacional. Embora ndo tenha sido bem sucedido no final, isso mostra que,
do ponto de vista legal e regulatdrio, é possivel que um agente privado realize actividades de geracéo,
distribuicdo e operagdo de redes elétricas em Mogambique.

10 1nformaces fornecidas pelo FUNAE em reunido realizada nas instalagdes do FUNAE em 6 de Outubro de
2016.
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A Hidroeléctrica de Cahora Bassa (HCB), que é uma central hidroeléctrica de
2.075 MW de propriedade do Governo Mogcambicano (92,5%) e das Redes
Energéticas Nacionais de Portugal (7,5%);

Os Produtores Independente de Energia Eléctrica (IPPs). A primeira produgao
privada em grande escala conectada a rede foi uma Central Eléctrica de
Emergéncia (da sigla em inglés EPP - Emergency Power Plant), de 65MW, que foi
contratada como um arranjo temporario para superar o défice energético em
2014. Os IPPs existentes incluem a Central Térmica de Ressano Garcia (CTRG),
de 175 MW, movida a gas, que iniciou operagcdes comerciais em 2014; a Central
Térmica Gigawatt, de 110 MW, movido a gas, operacionalizada em 2015; e a
Kuvaninga, de 40 MW, também movido a gas, que iniciou operacdes em 2017; e

A Companhia de Transmissdo de Mogcambique (MOTRACO). A MOTRACO é uma
empresa de transmissdao de propriedade da EDM, da Companhia de Energia
Eléctrica da Africa do Sul (ESKOM) e da Companhia de Energia Eléctrica da
Suazilandia (SEC). E responsavel por fornecer electricidade para a Fabrica de
Aluminio da Mozal, em Mocambique, e por transportar energia para a EDM, em
Mogambique, e para a Companhia de Energia Eléctrica da Suazilandia.
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3 Desafios para aumentar o acesso aos servicos de
electricidade

Com base no Relatério de Diagndstico (desenvolvido na Primeira Tarefa deste Projecto),
os seguintes elementos-chave foram identificados como desafios para acelerar o acesso
aos servigos eléctricos. Estes sdo resumidos em trés areas principais: institucionais,
financeiros e técnicos.

Desafios institucionais

+ Falta de planeamento abrangente e coordenado: embora planos tenham sido
elaborados no passado, a actividade de planeamento ndo é uma actividade continua
e coordenada. Do ponto de vista institucional, ndo ha uma organizacdo responsavel
pelo processo de planeamento, nem por um procedimento de planeamento. A
exequibilidade dos resultados do plano ndo é clara.

« No que se refere aos recursos humanos, ndo ha uma quantidade suficiente de
pessoal técnico qualificado no MIREME e/ou na EDM com a capacidade necessaria
para o processo de execucao de um bom planeamento, implementacao e monitoria
de projectos.

+ Falta de critérios para priorizar projectos de electrificagdo: uma vez que os
projectos sdo identificados, ndo ha procedimentos e critérios claros para decidir em
que ordem de prioridade eles serdo implementados. Actualmente, no entanto, a EDM
estabeleceu o processo e agora esta trabalhando para operacionaliza-lo. Em
principio, a EDM segue, ou tem como diretriz, projectos identificados no Plano
Director do Sector.

- Ambito da intervencdo da EDM e do FUNAE: embora a EDM e o FUNAE
coordenem as areas de intervencdo, elas se baseiam em procedimentos informais em
vez de um quadro formalmente estabelecido.

+ O papel do CNELEC/ARENE no ajuste tarifario e no reconhecimento de
custos nas tarifas: o CNELEC tem hoje apenas um papel consultivo na
determinacdo das tarifas. No entanto, um fortalecimento de suas capacidades
regulatodrias, visto ser um 6rgao regulador, é esperado como parte de uma nova Lei
recentemente aprovada pelo Parlamento. No entanto, a ARENE terd que aumentar
substancialmente sua capacidade interna e contar com 0s recursos necessarios para
desenvolver efetivamente os estudos tarifarios necessarios.

Desafios financeiros

+ Falta de um procedimento de financiamento adequado para desenvolver
projectos de electrificacdao (incluindo ligada a rede e fora da rede): a falta de
uma visao clara do futuro em termos de projectos (falta de processo de planeamento
adequado) afeta a maneira como o acesso é financiado (planeamento do
financiamento) e os instrumentos que podem ser utilizados para financiar os
projectos. Observasse, entretanto, o desenvolvimento de um Plano Director
Integrado para o Sector de Energia Eléctrica (2018-2043) que estd sendo
actualmente realizado com a assisténcia da JICA (Agéncia de Cooperacao
Internacional do Japao).
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Sustentabilidade financeira da EDM: Actualmente, a EDM tem que suportar o
peso da expansao do acesso em um contexto no qual a situacdo é agravada pelas
tarifas aplicaveis que nao refletem o custo eficiente da prestacdo de servicos
eléctricos e que estdo abaixo do custo de compra de energia. As perdas energéticas
sdo muito altas (26%) e precisam ser reduzidas.

As taxas de ligacao representam um fardo significativo: as taxas de ligacao
tem sido uma barreira para a electrificagdo e mais precisamente para a densificagcao
da electrificagdo em muitos paises.

Deve ser assegurada a acessibilidade tarifaria para os domicilios rurais: pode
acontecer que, para alguns grupos, as tarifas sejam muito caras (ou o custo de
ligacdo, como foi mencionado anteriormente). Portanto, os custos subjacentes as
tarifas devem ser equilibrados com um subsidio para as familias menos favorecidas.

Confiabilidade do sistema: adicionar um grande numero de clientes em um curto
periodo de tempo afetard a confiabilidade do sistema, mais cedo ou mais tarde, se a
empresa nao estiver bem preparada. Mesmo que os novos clientes tenham baixo
consumo no inicio, seu crescente nimero e o crescimento do consumo por cliente,
uma vez que eles tenham o servico disponivel, podem afetar a confiabilidade do
sistema. A localizacdo da nova demanda é outro aspecto que pode afetar a
confiabilidade e o congestionamento do sistema, sendo como um todo, pelo menos
em algumas areas.

Padroes e especificacbes no nivel de distribuicdo: embora existam padroes
publicados para a construcao de infraestruturas de distribuicdo, eles ndo sao
suficientemente detalhados, resultando em uma infraestrutura de distribuicdo
heterogénea, portanto, ndo se beneficiando de padronizacdo. Além disso, existe um
conjunto de padrdes que ainda nao foram aprovados e que contribuiriam para a
padronizacao.

Aquisicao centralizada de materiais: actualmente, ndo existe uma compra
centralizada de materiais. As empresas contratadas na modalidade EPC (Engenharia,
Fornecimento e Construgdo) fornecem todos os materiais necessarios. O modelo
actual de um "Epcista" também pode ser modificado, criando outras alternativas que
normalmente geram economias consideraveis.

Utilizacdao de tecnologias econdOmicas para a electrificacdo ligada a rede:
embora tecnologias mais econdmicas, como tipo Monopolar com retorno por Terra,
também conhecido por SWER, sejam conhecidas e implementadas pela EDM, elas
nao sdao amplamente utilizadas para reduzir os custos de electrificacao.
Implementacao de projectos: actualmente, o empreiteiro e o supervisor/consultor
externos sdo contratados na modalidade EPC. Essa é geralmente uma alternativa
cara para desenvolver a expansao da rede e, por isso, o modelo pode ser melhorado
para reduzir custos.
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4  Estratégia

Politicas governamentais para a electrificacao

O Governo de Mocambique define a meta da electrificacdo que orienta a Estratégia
Nacional de Electrificagdo, envolvendo, assim, os seguintes aspectos:

e Acesso: O acesso foi definido como "ter servigo eléctrico de qualquer tipo" na secgao
referente as Definicdes. A este respeito, o nivel de servico eléctrico pode ser
diferente para os domicilios electrificados (ligados a rede e fora da rede):

o No caso da electrificacdo ligada a rede, considera-se que um domicilio que esteja
ligado a rede é beneficiado pelo servico completo de electricidade;

o No caso de electrificagdo fora da rede, diferentes niveis de servigo de electricidade
sdo possiveis devido as multiplas alternativas existentes de sistemas de energia
fora da rede com base na duracdo de fornecimento, poténcia maxima e consumo.
Para resolver esta questdo, o Banco Mundial desenvolveu uma estrutura de varios
niveis que permite medir os diferentes niveis de servico de electricidade (figura
4.1). Conforme mostrado na figura abaixo, o nivel 0 representa uma casa sem
acesso ao servico de electricidade que usa fontes tradicionais de energia, enquanto
gue o resto dos niveis estdo ordenados em niveis crescentes de servico de
electricidade, levando em consideracdo as horas de fornecimento, a poténcia
maxima e o consumo. Com base em afirmagdes do GM, embora a meta do governo
seja ter um servico equivalente aquele realizado de forma ligada a rede, serdo
aceitas solucgOes transitérias e alternativas que proporcionem um nivel mais baixo
de servigo de electricidade durante a fase de pré-electrificacdo, incluindo o Nivel 2
até o Nivel 5; e

o Conforme indicado pelo GM no momento de elaboracdo desta estratégia, o acesso
sera considerado quando houver a presenca de um servico "equivalente ao do
ligado a rede", excepto para casos especiais onde uma baixa qualidade de servico
for aceite como uma forma de transicdao para um futuro servico "equivalente ao do
ligado a rede ".

¢ Nivel tencionado: O acesso a electricidade chegou a 26 por cento em 20161, A
meta oficial estabelecida é de 100 por cento para 2030.

11 EpM, Dados histéricos 2001-2015
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Figura 4.1 Estrutura, em varios niveis, desenvolvida pelo Banco Mundial para medir o servico de
electricidade 12

arms 5 %4 4HRS #; *4 16HRS % 23HRS @

Tradugéo figura 2: Nivel 0, 1,2, 3,4e 5

A viabilidade desta meta envolve alguns aspectos basicos:

e Disponibilidade de financiamento proporcionados pelo GM, pelos financiadores ou
outras fontes externas;

e Planeamento e preparagao de projectos de electrificacao;

e Logistica para implementacdo de projectos;

e Operagdo e manutengao dos servigos de electricidade de um sistema em rapido
crescimento. Isto significa ter uma capacidade de operar uma empresa de energia
eléctrica que tera um crescimento exponencial no nimero de consumidores.

Nova abordagem para electrificacao

A estratégia que sera elaborada como parte deste estudo pressupde que:

e A electrificacdo serd realizada baseando-se em um "servigo equivalente a rede",
excepto nos casos em que o custo de ligagdo do consumidor a rede exceda 2,000
US$/kVA. Neste caso as alternativas de electrificacdo fora da rede devem ser
consideradas.

o Esta estratégia estd focada no desenvolvimento da electrificacdo no pais (acesso ao
servico de electricidade), independentemente da localizacdo geografica dos clientes
(rural, urbano, peri-urbano) e do tipo de clientes (comercial ou social), de forma a
atingir a meta desejada.

o Areas de Expansdo Prépria e Areas de Expansdo Subsidiada. Este é um novo conceito
que foi definido para se atingir as metas das politicas, passando claramente a
responsabilidade para a EDM, o FUNAE e o GM, além de garantir que a
concessiondria receba receitas suficientes para realizar uma operacdo eficiente. Area
de Expansdo Propria: é definida como a area adjacente as linhas principais'® de BT
até um raio de 100 metros. Dentro desta area; a EDM é obrigada a ligar qualquer

12 Fornecido pelo Banco Mundial.
13 0.4 kV: Caso contrério, devem ser adotados cabos de servigo com 100m de cumprimento.
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cliente que solicite o servico. O custo de ligacdo é o custo de ligacdo uniforme
definido no regulamento (ou por esta estratégia) e pode ser pago pelo cliente em
parcelas. O custo para ligar e abastecer esses consumidores ¢é incluido na tarifa de
energia cobrada pela EDM. Dentro desta area, as receitas provenientes das tarifas
cobrem os custos de fornecimento, caso haja uma operacdao eficiente da EDM
(energia comercial).

Inicialmente, definiu-se a curta distancia de 100 metros para minimizar o 6nus ou
obrigacées (do ponto de vista financeiro) da EDM. Esta distancia pode ser
estabelecida por meio de uma regulamentacdo e podera ser modificada pela mesma
no futuro. De qualquer forma, se a distancia for aumentada, os custos excedentes da
EDM serdo incluidos na tarifa e serdo pagos pelos clientes, possivelmente com custos
mais altos porque é plausivel que a EDM ndo consiga empréstimos com juros abaixo
do mercado (como os empréstimos das InstituicGes Financeiras Internacionais [IFIs])
para expandir o acesso.

e Areas de Expansdo Subsidiada: representa todo o resto do territério que ndo é
determinado como uma Area de Expansdo Prépria. Nesta drea, embora a EDM ndo
tenha nenhuma obrigacdo de atender nenhum pedido de ligagdo de clientes em
potencial, ela pode executar projectos, caso julgue viavel. A Conta de Electrificacdo é
quem paga o CAPEX de qualquer ligacdo feita dentro desta area e a EDM nao precisa
reembolsar nada por esses CAPEX. No entanto, a EDM tem a obrigacdo de operar
esses activos. Os domicilios e outros consumidores ligados a rede sdo clientes da
EDM e os custos operacionais correspondentes a esses activos devem ser incluidos
na tarifa. Dentro desta area, as receitas de tarifas ndao cobrem necessariamente os
custos, mesmo com uma operacado eficiente da concessionaria (energia social).

A fim de alcancar as metas das politicas do Governo de uma forma mais economica,
eficiente e em tempo curto, faz-se necessario estabelecer principios claros e mecanismos
para monitorar sua implementagdo. Isso também deve incluir um processo de revisdo
futuro para acomodar as mudancas resultantes do progresso alcangado.

Quando a meta geral é "aumentar o acesso aos servigos eléctricos" (ou "acesso"), os
seguintes principios serdo considerados para a elaboragdo da estratégia:

¢ A meta de acesso é definida pela politica estabelecida pelo GM (em consonancia
com as metas de desenvolvimento da ONU). Essa decisdo pode ser tomada apods
a avaliacao de diferentes cenarios de acesso, em termos de nivel e de velocidade
para atingir as metas;

e Um processo de planeamento, com resultados exequiveis de curto prazo € um
elemento-chave para a implementagdo da estratégia;

e A electrificagdo serd implementada de forma gradual, pois deve levar em
consideracao aspectos sociais e prioridades politicas para o desenvolvimento
econOémico, como, por exemplo, a preferéncia por areas com rapido crescimento
econOmico ou por areas com niveis de pobreza mais elevados etc.;

e A electrificacdo ligada a rede sera de responsabilidade da EDM (construgdo e
operagao);

e A electrificagdo fora da rede sera de responsabilidade do FUNAE (Construgdo);

e O FUNAE transferird os activos construidos (centrais eléctricas e mini-redes fora
da rede) para a EDM para comercializagcao, operagdes e manutencdo, e a EDM
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pode terceirizar a operacao desses activos para operadores privados ou para as
comunidades envolvidas;

e A EDM e o FUNAE irdo coordenar os esforcos em projectos especificos para evitar
uma sobreposicao das areas de intervencao;

e Clarificagdo dos critérios para priorizar os projectos identificados pelo Plano
Director do Sector serao definidos, baseando-se em:

- Opcoes de menor custo definidas pelo Plano Director do Sector Eléctrico;

- Prioridades para os projectos que utilizam infraestruturas existentes com
capacidade disponivel, ou seja, a "densificacdo" de redes existentes
(outros critérios podem complementar este);

- Contribuicdes financeiras dos governos locais;

- Promocgdes de actividades econGmicas em certas zonas, com foco nas
4reas com menor Indice de Desenvolvimento Humano (IDH); e

- Contribuicdes para a inclusdo social através da aceleracdo do acesso a
energia;

e Tarifa geograficamente uniforme para cada categoria de clientes;

e Tarifas sustentaveis que refletem os custos de provisdo de servigos e que estejam
equilibradas com os adequados subsidios cruzados para a facilitar a populacdo
menos favorecida;

e Implementacdo de uma taxa de electrificacgio em que o0s processos sao
destinados a financiar o processo de electrificagdo, incluindo a gestdo adequada
de fundos.

Esses principios estdao ainda mais detalhados abaixo e estdo agrupados nos seguintes
aspectos principais: elementos institucionais, financeiros e técnicos para a electrificacdo.

Aspectos institucionais

Papéis e responsabilidades institucionais

Do ponto de vista institucional, o processo de electrificagdo proposto pode ser resumido
na tabela 3. Esta representacao refere-se exclusivamente ao envolvimento ideal de cada
instituicdo no tocante a estratégia de electrificacdo, portanto, ndo tem como intuito
mostrar todas as actividades que cada instituicio desempenha ou pelas quais é
responsavel.
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Figura 4.2 Papéis e responsabilidades institucionais propostos

Min de
Economia e MIREME Con_t? de.. S?ctor
. Electrificacao Privado
Finangas
Define a Traduz a politica do
politica GM e define metas,
Definicdo nacional e a define objectivos
dos objectivos politica do intermediarios para
gerais das politicas sector de atingir os objectivos
energia da politica energética
Lidera o processo de Participa Participa Participa
Planeamento Participa planeaento ‘ Participa Participa
Aprova Recomenda
aprovacgao (ou
Aprovacao do Plano ' nao)
Define padrdes Define padrdes Assina os padrdes
Definicio dos para o sistema para as areas
padrdes de construcio integrado isoladas .

Define os objectivos de
Definicao da

qualidade
qualidade do servigco
Faz um pedido Propde e aprova tarifas
Definicdo de revisdo
das tarifas tarifaria
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Fornece Operacionaliza
garantias aos os fundos
fundos recebidos das Financia projectos
emprestados IFIse o do plano e
pelas IFIs, financiamento reembolsa
Financiamento de reembolsa adicional empréstimos (das
projectos erggsreISF?:“gs dec'dglgl pelo IFIs e do GM) por
meio da
. fornece administracdo de
|nar(11(_:|§me|nto . colheita de taxas
adiciona
Constroi Constroi Participa
infraestrutura infraestrutura como um
correspondente correspondente contratante
ao sistema aos sistemas que constroi
activos

Implementacgao do plano

ligado a rede ou
fora da rede

fora da rede e
transfere para a
EDM uma vez
instalada

Operacgao de activos

Opera e Opera activos
mantém os terceirizados
activos pela EDM

(basicamente

fora da rede)

e IPPs ligados
a rede)

Indica que a instituicdo pode realizar a actividade com os recursos actuais e a sua experiéncia, pelo menos nos estagios iniciais

Indica que a instituicdo pode realizar a actividade com os recursos actuais e qual sua experiéncia, mesmo com algum grau de dificuldade. No entanto, precisa
melhorar sua capacidade técnica e/ou seu numero de funcionarios para a execugdo da actividade.
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O Governo de Mogambique (GM)

O GM define metas globais em termos de politica energética e objectivos sociais. Estas
metas sao declaradas num alto nivel e devem ser definidas pelo MIREME e implementados
pela EDM, FUNAE, HCB e pelo sector privado.

As metas representam a estratégia nacional do pais e, no que diz respeito ao sector
energético, podem tratar de aspectos como:

e Reducao das importacdes de energia e aumento das exportacoes;

e Aumento da eficiéncia energética;

e Desenvolvimento dos recursos nacionais, incluindo energias renovaveis;
e Alcancar 100% de acesso a electricidade até 2030.

Ao mesmo tempo, o GM recebe fundos das IFIs para financiar diferentes programas, entre
eles, os programas para melhorar o acesso a electricidade no pais, respeitando os
objectivos das politicas estabelecidas pelo Governo.

Ministério dos Recursos Minerais e Energia de Mocambique (MIREME)

Na estratégia proposta, o MIREME tem um papel central em dois aspectos diferentes
relacionados ao processo de electrificagdo:

e Como parte do GM, o Ministério comunica as instituicdes relacionadas com o sector
os objectivos do sector, desenvolve a estratégia e monitora sua implementagao;

e O Ministério é encarregado de desenvolver um planeamento integrado com as
seguintes caracteristicas-chave:

o Processo de planeamento realizado de forma continua como parte das
fungdes permanentes do Ministério;

o Actividade participativa em que todas as instituicdes relacionadas com o
sector contribuem, no entanto, o responsavel e lider do processo é o
Ministério; e

o Planeamento '"integral", significando que a producdo, a transmissdo e a
distribuicdo estdo contempladas no plano. E necessario levar em
consideracdo os impactos de um rapido aumento do acesso nas necessidades
ao nivel de producgao e de transmissao.

Os resultados do planeamento sdo exequiveis. Isso significa que os projectos a serem
financiados sao aqueles incluidos no plano aprovado. Assim sendo, a EDM pode,
inicialmente, assumir mais responsabilidades no processo de planeamento até que as
capacidades e as ferramentas necessarias sejam desenvolvidas no MIREME. Porém, a
médio ou longo prazo, essa actividade deve se tornar responsabilidade do MIREME. Como
resultado, o MIREME tem de:

e Publicar objectivos nacionais claros para o sector energético e, especificamente,
para a tarefa de electrificagao;

e Publicar os objectivos e projectos de electrificagdao originados do planeamento com
um grau de detalhe razoavel. Esses projectos devem ser diferenciados pelo menos
nas seguintes categorias:

o Projectos para electrificagdo ligada a rede:
* Projectos (ligagbes), de caracter comercial, que sdo realizados pela
EDM e pagos por meio de tarifa (Area de Expans&o Propria);
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* Projectos a serem realizados pela EDM e financiados, total ou
parcialmente, com fundos das IFIs (Area de Expansdo Subsidiada);
* Projectos a serem realizados pela EDM e financiados, total ou
parcialmente, com recursos da Conta de Electrificagdo (Area de
Expansdo Subsidiada).
o Projectos para electrificagdo em zonas fora da rede:
* Projectos a serem realizados pelo FUNAE e financiados, total ou
parcialmente, com fundos das IFIs;
= Projectos a serem realizados pelo FUNAE e financiados, total ou
parcialmente, com recursos da Conta de Electrificacao.
Estabelecer o financiamento para os projectos (participacdao), que serao
provenientes: dos fundos das IFIs (empréstimos e donativos), da Conta de
Electrificacdo e daqueles a pagar pela tarifa (ou seja, ligacbes nas areas de operagao
da EDM).

Autoridade Reguladora de Energia (ARENE)

A ARENE foi criada recentemente com as responsabilidades tipicas de um regulador (ajuste
da tarifa, homologacdo, monitoria, definicdo de padrdes de servico, etc.). E esperado que,
em breve, ela assuma esse papel, assim que a Lei, que ja foi aprovada pelo Parlamento,
entrar em vigor.

A nova autoridade, a ARENE, terd as seguintes responsabilidades e participagdo no
processo de electrificagao:

Participar no processo de planeamento: neste aspecto, a ARENE aconselhara o GM
(e o MIREME), de maneira ampla, sobre as questdes pertinentes ao sector eléctrico;
Aprovar padrdes de planeamento: este € um ponto relevante, uma vez que a
aprovagao desses padroes esta directamente ligada as tecnologias utilizadas e, por
sua vez, a qualidade do servigo e ao preco ou tarifa;

Estabelecer padrdes e indicadores de desempenho que a EDM (e, futuramente,
outros operadores) deve alcancar ao fornecer o servigo. Este aspecto é chave para o
ajuste da tarifa e para o estabelecimento dos parametros de qualidade do servico a
serem alcangados e, portanto, os padrdes de construcdo. Esses parametros podem
(e devem) ser diferentes, dependendo da tecnologia e da regido ou area
(rural/urbana);

Fazer cumprir o Cédigo de Rede;

Determinar a tarifa, levando em consideragao os problemas acima mencionados;
Estabelecer processo de homologacao.

Conta de Electrificacao

A Conta de Electrificagcdo tera as seguintes caracteristicas e papeis:

Foi criada para financiar projectos especificos, com o objectivo de melhorar o acesso
a electricidade o mais rapido possivel;

E uma conta-garantia "destinada a fins especificos" administrada pelo Ministério de
Economia e Finangas, com o objectivo exclusivo de financiar CAPEX para a
electrificacdo em Areas de Expansdo Subsidiada;

Recebe recursos:

o Do Governo de Mogambique;
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o Das taxas cobradas sobre a electricidade vendida (inicialmente calculada como 5%
da factura, antes dos impostos, para clientes que nao sdao considerados de tarifa
social).

e Recebe os pedidos e os projectos de financiamento da EDM e do FUNAE. Esses
pedidos recebem apoio de uma analise de investimento para cada projecto;

e Revisa os pedidos, verifica a elegibilidade de cada projecto, prioriza projectos e os
financia de acordo com a disponibilidade de fundos, considerando as metas do GM, o
planeamento aprovado pelo MIREME e a categorizacdo inicial dos projectos; e

e Torna publico, regularmente, os projectos financiados pelo fundo, de forma que as
movimentacdes da conta sejam feitas de forma transparente.

A Conta de Electrificacdo devera ser gerida por Comité de Coordenacdo com a seguinte
composicao:

- MIREME;

- MEF

- Representante dos Parceiros, como observador.

Electricidade de Mogambique (EDM) - um novo “Modelo de Negdcio”

Para a implementacdo bem sucedida da nova Estratégia Nacional de Electrificacdo, é
necessario que a EDM adopte um novo Modelo de Negdcios que reconheca e diferencie
duas dimensdes-chave do fornecimento de electricidade: energia comercial e energia
social. Sob este modelo, a EDM ¢é responsavel principalmente pela electrificacdo ligada a
rede, nas Areas de Expansdo Prdpria e pela distribuicido de energia social dentro da
estrutura das Areas de Expansdo Subsidiada, seguindo assim esses principios estratégicos.
Neste contexto, a electrificagcdo serd realizada dentro dos seguintes principios:

e A EDM é obrigada a ligar todos os clientes que pedirem uma ligacdo em sua area de
expansao propria. Esta area é definida como tendo um raio 100 metros a volta das
linhas principais existentes de BT;

e O custo para essas ligacbes, bem como o abastecimento a esses clientes, sera
incluso na tarifa;

e Fora da area de expansdo propria, as novas ligagoes e extensbGes da rede, quando
necessarias, ndo serdo pagas pela EDM. Elas serdo pagas integralmente com fundos
do GM (incluindo o IFI) e/ou pela Conta de Electrificacao;

e A EDM ndo estd sujeita a reembolsar qualquer um dos fundos necessarios para
essas ligacOes fora da area de expansdo propria. Essas ligagbes serdo financiadas
pelo GM, pelas IFIs e pela Conta de Electrificagdo e, finalmente, é a Conta de
Electrificacdo que pagara o investimento;

e A EDM ird operar essas novas redes comercialmente, ou seja, o custo de sua
operagado sera contemplado e pago integralmente pela tarifa;

e A EDM participard no processo de planeamento como uma instituicdo interessada e
importante, inicialmente, liderando o processo de planeamento até que o MIREME
desenvolva conhecimentos e capacidade suficiente e adquira os recursos humanos e
as ferramentas necessarios para substitui-la nestas fungdes especificas;

e A EDM recebera do processo de planeamento um conjunto de projectos e metas,
desenvolverd projectos em detalhes, realizard os estudos de viabilidade e fara a
priorizagdo provisoria de projectos;

e O pedido de financiamento serda feito a Conta de Electrificacdo, que revisara a
definicdo de projectos e os estudos de viabilidade, e decidira sobre o financiamento
de acordo com o plano, com a disponibilidade dos fundos e com as directrizes do
GM/MIREME. Os projectos podem ser financiados inicialmente com os fundos dos
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programas do GM/IFIs acordados com o GM, mas, no final esse financiamento, sera
devolvido pela Conta de Electrificagao;

e Uma vez que a Conta de Electrificacao decidir sobre o procedimento de
financiamento e informar a EDM, tornando, assim, essas decisdes publicas, a EDM
passara, entdo, a implementar os projectos aprovados;

e Em todos os casos, os fundos que financiam as despesas de capital dos projectos
(CAPEX) serdo desembolsados de acordo com etapas de construcdo predefinidas
(pari pasu com a construgao);

e Na colheita das tarifas, a EDM devera transferir automaticamente a taxa
correspondente (5%) para a Conta de Electrificacao;

e A EDM serd obrigada a se ligar os consumidores dentro da sua area de expansao;
isto ndo é um impedimento para que a EDM possa abordar outros projectos, como
mini-redes fora da rede, mas esta ndo sera sua obrigagao.

Fundo de Energia (FUNAE)

O FUNAE sera principalmente responsavel pela construcdo de infraestruturas para
electrificacdo em zonas fora da rede, focadas nas comunidades remotas e nas actividades
de energia para fins sociais. Essa electrificacdo serd realizada dentro dos seguintes
principios:

e O CAPEX necessario para o desenvolvimento de electrificacdo fora da rede sera
fornecido pela Conta de Electrificacdo e pelo GM (incluindo os IFIs);

e O FUNAE ndo esta sujeito a reembolsar os fundos necessarios para sistemas ndo
ligados a rede. Essas ligacdes serao financiadas pelo GM, pelos IFIs, pela Conta
de Electrificacdo e, finalmente, ¢ a Conta de Electrificacdo que pagara o
investimento;

e O FUNAE ndo ird operar esses activos; uma vez concluido o projecto, o FUNAE o
entregara a EDM que ird, ou operar, ou terceirizar a operacdo para uma
operadora qualificada (homeada por meio de um processo competitivo);

e O FUNAE participara do processo de planeamento, sendo uma das instituicbes
interessadas;

e O FUNAE recebera do processo de planeamento um conjunto de projectos e
metas. O FUNAE desenvolvera os projectos, realizara os estudos de viabilidade e
fara a priorizagcdo provisoria;

e O FUNAE solicitara financiamento a Conta de Electrificacdo que analisara a
elegibilidade, a definicdo de projectos e estudos de viabilidade, além de decidir
sobre o financiamento de acordo com o plano, a disponibilidade de fundos e as
directrizes do GM/MIREME. Os projectos poderao ser financiados, inicialmente,
com os fundos dos programas do GM/IFIs acordados com o GM. Porém, no final
do processo, esses fundos serao devolvidos pela Conta de Electrificacao;

e Uma vez que a Conta de Electrificagdo decidir sobre o procedimento de
financiamento e informar ao FUNAE, tornando, assim, essas decisdes publicas, o
FUNAE dara o proximo passo: a implementacdo dos projectos aprovados;

e Em todos os casos, os fundos que financiam o CAPEX dos projectos serao
liberados de acordo com etapas predefinidas de construcdo (pari pasu com
construcdo); e

e Os projectos de electrificagao com uma capacidade superior a 1 MW precisarao
ter um tratamento especial do FUNAE, levando em consideragao que: i) os
padroes de construcdo devem prever uma possivel ligacao a rede no futuro; ii) a
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coordenacao com a EDM deve considerar o projecto como sendo um plano de
"pré-electrificacao".

Cahora Bassa e outras IPPs

No futuro, sendo constatado o progresso da electrificacdo, sera necessaria maior
capacidade (e energia) para atender o consumo doméstico. Isso podera ser obtido a partir
da expansao da producdo e/ou da capacidade instalada da Hidroeléctrica de Cahora Bassa,
pois existe a possibilidade de sua utilizacdo apds o encerramento dos actuais contratos de
exportacao.

Em outras palavras, uma vez que os contratos de exportacao da Cahora Bassa comegarem
a expirar, em vez de estendé-los, fornecendo o mesmo volume de capacidade anterior,
parte dessa capacidade pode ser utilizada para abastecer a crescente demanda doméstica,
devido ao rapido processo de electrificagado.

Parte da receita da Cahora Bassa podera eventualmente ser utilizada para fornecer fundos
para a Conta de Electrificacdo. Porém, € importante salientar que ndo é recomendado
impor nenhum tipo de taxa ou tributacao sobre as exportacdes, pois podem causar efeitos
sobre as potencialidades do comércio exterior.

Também deve-se ter em mente que nao é recomendado cobrar qualquer tipo de imposto
ou taxa sobre os IPPs como fonte de receitas da Conta de Electrificacgdo, uma vez que os
IPPs repassarao esse imposto ou taxa para o preco final da electricidade, aumentando,
desta forma, o preco da conta para o consumidor final. Isso representaria uma "cobranca
dupla" para os consumidores finais, visto que eles ja estardo a pagar a taxa de
electrificacdo para financiar a Conta de Electrificagao.
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Mapa das Instituicdes
Na figura a seguir, as cores indicam: i) setas vermelhas, fluxos de dinheiro, ii) setas azuis, regulacdes, iii) setas verdes, pedidos para financiamento de
projectos, iv) outros. Isso ndao representa a hierarquia institucional, mas sim as relagdes institucionais.

Figura 4.3 Papeis e responsabilidades institucionais propostos

Funds to finance
programs / projects ]

GoM

. Sets Policy Objectives
Fundin ¢

Funds to finance
programs / projects

(loans, grants)

MIREME
Sector objectives
Sectoral Nanning
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EdM standards Planning Process

Operative Planning
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Quality Electrification
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Account
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Hands on for operation

Tradugéo figura 4.4: Orgdos - no meio, a esquerda e a direita: GM (estabelece metas sobre politicas); MIREME (Metas e Planeamento por sector); CNELEC; Conta de Electrificacéo; IFIs e Parceiros de Desenvolvimento); EDM (Planeamento Operante);
EDM (Planeja a Execugdo); EDM (Operagdo); FUNAE (Planeamento Operante); FUNAE (Planeja a Execugdo); Fungbes a esquerda de cima para baixo: Fundos para financiar programas/projectos; Financiamento (empréstimos, subsidios); Padrées de
qualidade; Exige a aprovagdo de projectos e fundos; Aprova o projecto e fornece os fundos; Qualidade sobre as tarifas; Colheita as taxas e alimenta a Conta,; Fungées a direita de cima para baixo: Fundos para financiar programas/projectos,; Padrbes de

Qualidade; ; Exige a aprovagdo de projectos e fundos; Aprova o projecto e fornece os fundos; Pronto para iniciar a operagdo.
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O processo de planeamento, tomada de decisbes, financiamento e
implementacgao de projectos

Do ponto de vista do processo da electrificacdo em si (decisao sobre projectos e
implementacdo dos mesmos), o processo pode ser representado da seguinte forma:

Figura 4.4 O processo de electrificacdo do ponto de vista da participagdo das instituigdes
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Exigéncias do ponto de vista Juridico/Regulatoério

A implementagdo do processo descrito requer alguns instrumentos legais/regulatorios.

Exigéncias legais

Do ponto de vista juridico, seria necessaria uma nova lei a respeito da cobranga de taxa de
electrificacdo que serviria alimentar para a Conta de Electrificacdo que expusesse:

e a definicdo de quais consumidores irdo pagar esta taxa;

e 0 valor da taxa;

e 0 procedimento para modificar/isentar a taxa;

e a definicdo de quem irad cobrar a taxa;

e 0s procedimentos/penalidades, caso a taxa ndo seja transferida para a Conta
de Electrificacdo;

e a obrigacdo de reservar as verbas para financiar projectos destinados apenas
para melhorar o acesso; e

e as condigbes para isentar a taxa, em casos em que a taxa ndo serd mais
aplicavel.

Pode ser que ndo seja necessario a criacdo de um Lei que estabelece a Conta de
Electrificacdo, pois € possivel cria-la por meio de um Decreto Presidencial. De qualquer
forma, os seguintes aspectos devem ser considerados:
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= Objectivos da Conta de Electrificacdo;

= Governanga;

= Fontes de financiamento;

= Elegibilidade dos projectos;

» Actividades/responsabilidades;

* Principios para priorizacdo de projectos;

= Condicdes para desembolsar os fundos;

= Monitoramento de projectos/desembolso de fundos;

= Penalidades/procedimentos, em caso de ndo conformidade; e
= Relatérios/prestacao de contas.

Exigéncias regulatérias

O regulamento deverd completar as disposicdes da lei, caso seja necessario. Além disso,
ele deve definir claramente:

e A metodologia detalhada das tarifas, incluindo a sua formula de calculo, os
procedimentos para sua determinacdo, a revisdo tarifaria periddica (incluindo
audiéncias publicas), o ajuste tarifario automatico sobre os principais determinantes
de custo etc.

e O regulamento tarifario detalhado no qual é explicitamente estabelecido que:

o 0 Governo e a Conta de Electrificacdo pagam pelo CAPEX envolvido na
electrificacdo de clientes que ndo estdo nas Areas de Expansdo Prépria da
EDM;

o a tarifa € uma "tarifa nacional". Nao ha diferenciacdo que dependa de
critérios geograficos (incluindo uma tarifa social para clientes necessitados
gue ndo contém a taxa para a Conta de Electrificacdo);

o a tarifa contempla os custos eficientes da operacao e de fornecimento de
todos os clientes;

o 0s custos eficientes de electrificacdo na area de expansdo propria da EDM sao
contemplados na tarifa;

o o0s activos transferidos para a EDM, financiados pela Conta de Electrificacao,
ndo fazem parte da base de activos regulatdrios cujo objectivo é remunerar,
porém, sdo levados em consideragdao para os custos operacionais, incluindo a
provisao de depreciacdo dos activos da EDM; e

o 0 mecanismo de subsidio cruzado para os custos operacionais dos sistemas
fora da rede.

Preparacao das instituicdes para executar a estratégia proposta

As diferentes instituicdes envolvidas na implementacdo da estratégia tém diferentes tarefas
preliminares. Essas tarefas sdo executadas antes que a estratégia possa ser
completamente implementada conforme elaborada. A tabela a seguir mostra uma série de
actividades que as instituicdes podem efectuar de forma a preparar para a implementacao
da estratégia em si.

Tabela 4.1 Actividades preliminares por instituicao

Instituicao Actividades Preliminares
GM Rever e definir metas de acesso
Orientar a criacdo da Conta de Electrificacao
MIREME Preparar um conjunto inicial de actividades e cronograma para fazer

regularmente o planeamento
Criar um grupo/escritorio dentro do MIREME que serd responsavel
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Instituicao Actividades Preliminares
pela actividade de planeamento e monitoria do plano
Adquirir recursos para a capacitacao dos profissionais
Discutir o acordo com EDM e FUNAE sobre os projectos de
electrificacdo utilizando os fundos disponiveis
Treinar e formar as equipes
Ministério Implementar um procedimento transitério que permita a utilizacdo de
de Economia fundos disponiveis das IFIs enquanto a Conta de Electrificacdo ainda
e Financas nao estiver estabelecida
EDM Finalizar e aprovar padroes de qualidade
Selecionar uma lista inicial (reduzida) de materiais relevantes para
compras volumosas
Elaborar e implementar um procedimento para compras volumosas
de materiais selecionados
Definir "procedimentos padrao" para projectos de electrificagao.
Identificar projectos de densificacao
Coordenar, com o MIREME, um conjunto de projectos (e cronograma)
para uma implementagao rapida
Preparar um programa para fortalecer as capacidades de
planeamento e de implementacdo/monitoria de projectos.
Comecar o desenvolvimento das "capacidades logisticas" para a
implementacdo do plano de electrificacdo
FUNAE Identificar um conjunto de projectos de "baixo custo” para as areas
fora da rede
Coordenar junto aos projectos do MIREME para uma implementacao
rapida (incluindo um cronograma)
Definir "procedimentos padrado" para a electrificacdo em areas fora da
rede
Preparar um programa para aumentar a capacidade de planeamento
e de implementacao de projectos
ARENE Determinar a tarifa o mais cedo possivel (uma vez que a Lei for
aprovada)
Desenvolver capacidades em termos de ajuste da tarifa
Analisar e implementar os resultados do estudo tarifario que esta a
ser realizado pela EDM.
Comité de Elaborar regras de implementacdo da "Conta de Electrificagao"
Coordenacao

Estabelecimento da conta de electrificagao

Propdsito

Nao existe actualmente uma estrutura legal que estabeleca claramente as fontes de
financiamento a serem alocadas exclusivamente para projetos de electrificagdo, incluindo
um financiamento governamental pré-definido ou uma tarifa de electrificacdo ou qualquer
abordagem hibrida. Sob a abordagem actual, a disponibilidade de fundos é fortemente
dependente de parceiros internacionais e da situagao financeira da EDM, que, como
descrito anteriormente, estd operando com prejuizo e ndo é financeiramente sustentavel
com as tarifas actuais em um ambiente macroecon6mico onde o acesso a financiamento
tornou-se extremamente complexo. A falta de um esquema de financiamento adequado
limita o esforco de eletrificagdo, com varios projetos tendo suas avaliagdes aprovadas, mas
ndo desenvolvidas, devido a falta de financiamento.

Actividades
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A experiéncia internacional tem mostrado que sdo necessarios fundos significativamente
altos e isolados para apoiar metas de electrificacdo tdo ambiciosas como as que se
estabelecem em Mocambique. Uma conta de eleCtrificagdo deve ser criada para fornecer
um esquema de financiamento adequado para projetos de eleCtrificacgdo em Mogambique. A
conta de eleCtrificacdo proposta é descrita em detalhes nas secbes abaixo.

Estrutura geral e fontes de financiamento da conta de electrificagao
Como descrito anteriormente, duas areas diferentes foram consideradas nesta Estratégia:

e A Area de Expansdo Propria (AEP) da EDM, que é definida como uma area préxima as
linhas existentes, onde a concessionaria é obrigada a ligar os consumidores quando eles
solicitam a ligacdodo. Esta area é definida em principio como baseada na capacidade de
infra-estrutura a montante de Baixa Tensdo (BT) de 100 metros para cada lado de cada
linha existente. Os custos de ligagdo na AEP serdo suportados pela EDM e a tarifa reflectira
os custos e sera suficiente para assegurar o reembolso deste financiamento.

e A Area de Expansdo Subsidiada (AES) da EDM, que é definida como a &rea que ndo é
uma AEP. A EDM ndo tem obrigacdo de responder a qualquer pedido de ligacdo de
potenciais clientes nesta area. A EDM deve recuperar totalmente os custos de ligacdo, que
devem ser suportados pelo programa de electrificacdo. Existem trés fontes de
financiamento (Figura 4.7): (1) utilizadores de electricidade, que apoiam a electrificagdo
através de uma taxa de ligagdo e uma taxa de electrificacdo, (2) IFIs, que oferecem
empréstimos e subvencdes em condigdes favoraveis e (3) GoM, que fornece empréstimos e
orgamento.

A Conta de Electrificacdo deve gerir os recursos financeiros obtidos dos utilizadores de
electricidade e do GoM e financiar projectos de electrificacdo em AES e cobrir o servico da
divida as IFIs e ao GoM para projectos de electrificacdo em AES (ver Figura 4.7).
Empréstimos e subvencdes de IFIs devem ser transferidos directamente para projectos de
electrificacdo (eles nunca sao transferidos para a Conta de Eletrificagdao), com o GoM como
a parte responsavel por cobrir o servico da divida resultante.

As fontes de financiamento da conta de electrificacao seriam:

¢ A taxa de electrificacao.

e A taxa de ligacao.

e Empréstimos do GoM.

¢ DotagOes orgamentais anuais do GoM.

e Quaisquer outras taxas cobradas aos clientes de electricidade.

Os desembolsos da conta de electrificacao seriam:

e Servigo da divida para as IFIs com relacdo a projectos de electrificacdo em AES.
e Servigo da divida ao GoM no que diz respeito a projetos de electrificagdo em AES.

¢ Custos de electrificagdo em AES.
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Administracao e supervisao da conta de eleCtrificagcao

A Conta de Electrificagdo serd uma conta de depdsito sob administracdo do Ministério da
Economia e Financas e sob administracao fiduciaria de um banco ou agéncia.

A Conta de Electrificacdo deve ser delimitada para protegé-la: os Unicos fluxos de saida
devem ser os custos de electrificacdo em servicos AES e de divida para IFIs e o GoM em
relacdo a projectos de electrificacdo em AES. A legislacdo deve exigir que a EDM transfira
todos os fundos da taxa de eleCtrificagdo para a conta de electrificacao.

Todas as transagodes da conta de electrificagdo devem ser publicas e devem ser publicadas
regularmente pela agéncia ou pelo banco que administra a conta.

Nenhuma instituigdo adicional seria necessaria para financiar a electrificacdo AES, e a conta
seria transparente, responsavel e adequada para rastrear dinheiro e auditar.

Elegibilidade e priorizagcdao de projectos de electrificacdao para suporte financeiro
da conta de electrificacao

Todos os projectos de electrificagdo na AES identificados no processo de planeamento a ser
desenvolvido pelo MIREME seriam elegiveis para apoio financeiro da Conta de
Electrificacao.

Os pedidos de financiamento de projectos de electrificacdo viriam da EDM e do FUNAE para
o0 Ministério da Economia e Finangas. O Ministério, considerando as metas do GdM, o
planeamento aprovado pelo MIREME, e a categorizacdo inicial dos projetos, reveria a
elegibilidade de cada projeto e financiaria os selecionados.

e Servico da divida ao GoM no que diz respeito a projetos de electrificacdo em AES.

e Custos de electrificacdo em ndo AES.

Requisitos legais para a criacao da conta de electrificagao

A implementagado da Conta de Electrificacdo requer instrumentos legais e regulatorios.

Para criar a taxa de electrificacdo que financia a conta de electrificagcdo, uma nova lei
devera cobrir:

¢ A definicdo de quais consumidores serao cobrados com essa taxa.

¢ O valor da taxa.

¢ O procedimento para modificar ou eliminar a imposigao.

e A definigdo de quem cobrara a taxa.

e A obrigacdo de transferir todas as receitas obtidas da taxa para a conta de electrificagdo.

e Procedimentos e penalidades caso a taxa nao seja transferida para a conta de
electrificagao.

e A obrigacao de destinar os recursos para que eles financiem apenas projectos que visam
melhorar o acesso.

e CondicGes para eliminar a imposigdo porque deixa de ser aplicavel.
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A criacao da conta de electrificacdo pode ndo precisar de uma lei, mas pode ocorrer através
de um decreto de resolugcdo do Conselho de Ministros e deve cobrir:

e Objetivos da Conta de Electrificacao.

e Governanga.

¢ Fontes de financiamento.

* Elegibilidade de projectos.

¢ Actividades e responsabilidades.

e Principios para priorizacdao de projectos.

e CondicOes para desembolsar fundos.

e Monitoramento de projectos e desembolso de recursos.

¢ Penalidades e procedimentos em caso de ndao conformidade.

e Relatdrios e prestacao de contas.

Partes interessadas e seus Papéis

MIREME: define os aspectos da Taxa de Electrificacdo e da Conta de Electrificacdo e define
a estrutura legal para a criacdao da taxa de electrificacdao e da Conta de Electrificacao.

GoM: emite as Leis, Decretos ou Resolugdes do Conselho de Ministros exigidos para
implementar as actividades acima mencionadas.

Ministério da Economia e Financas: Faz a gestdo da conta de eletrificacao.

Banco / Agéncia: Administra a conta de electrificacdo e publica todas as transacdes da
conta de electrificagdo numa base regular.

A tabela 4.2 propde um exemplo de como os projectos de electrificacdo podem ser
classificados. Para cada uma das categorias definidas, um desenho técnico tipico (ou
basico) deve ser definido, beneficiando-se também da padronizacdo dos materiais de
construgdo. Desta forma, fica muito simples implementar projectos de electrificacdo,
reduzindo o tempo e custos necessarios.
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Tabela 4.2 Exemplo de Sistemas de Electrificacdo

Ligacao de novos

para residéncias

consumidores a Urbano e D < 10m 3.0<P< Alta
rede BT existente periurbano 5.0
(220 - 400V)
Densificagao
(extensoes Urbano e 10m <D < 3.0<P< Alta
urbanas de BT e periurbano 5km 5.0
de MT)
Ligado a
rede Rural trifasico de
MT (principal e 5km < D < 20<P<
. Rural Alt
ramificacdes) e ura 30km 3.0 a
extensao de BT
Rural trifasico de
MT (principal),
10km < D < 1.0<P< -
MRT (1.9_kV)~para Rural 30km 2.0 Média
as ramificagoes e
extensbes de BT
Mini-rede:
produgdo Rural D> 30km | %1<P< Média
centralizada e 1.0
Fora  da | rede de BT
Rede
Sistema solar Rural D > 30km 0.1 Baixa

Nota: Nos casos onde houver um cliente de grande consumo, com uma ligagcdo personalizada, a

metodologia de electrificacdo sera avaliada de forma diferente.

Aspectos Financeiros

Politicas tarifarias

Os seguintes aspectos da politica actual de tarifas de electricidade devem ser revistos:
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As tarifas devem cobrir o custo eficiente de fornecimento de servicos de
electricidade

As tarifas eléctricas actuais ndo cobrem o custo de fornecimento de energia em
Mogambique. Conforme mostrado na figura 4.5, a lacuna entre a tarifa média de
electricidade e o custo médio de fornecimento aumentou, ao longo dos Ultimos anos,
principalmente devido ao aumento dos custos de aquisicdao de energia. A erosao da tarifa
foi acelerada pela excepcional desvalorizagdo do metical'* e pelo facto de que as tarifas de
electricidade ndo foram ajustadas adequadamente por muitos anos. Especificamente, a
tarifa média da electricidade foi estimada em US$ 7,5 centavos/kWh, em 2015, enquanto
que o custo médio de fornecimento foi estimado em US$ 11,4 centavos/kWh. Como
consequéncias, a EDM esta operando com perdas e ndo é financeiramente sustentavel com
as tarifas actuais. A isso, soma-se ao facto de que o ambiente macroeconémico para o
acesso ao financiamento se tornou extremamente complexo.

Figura 4.5 Evolucdo da tarifa média e do custo médio de fornecimento 2009-2015 (US$

centavos/kWh)
12.0 11.4
10.0 93 9.2 9.1 %6
8.5 8.3

8.0 7.5

6.0

4.0

2.0

- 2012 2013 2014 2015

M Electricity tariff M Cost of suppky

Traducgéao figura 4.6: Tarifa sobre a electricidade; Custo de fornecimento

Fonte: EDM, Dados histéricos 2009-2015

Além disso, a EDM actualmente ndo esta apenas a liderar, mas também esta a financiar o
esforco para a electrificacdo de Mocambique. Portanto, o facto de que as tarifas ndo se
refletem nos custos dificulta a sustentabilidade dos projectos de electrificacdo nos sistemas
ligados a rede.

Os regulamentos adequados e a configuragdo institucional devem ser assegurados para
permitir que a EDM recupere os custos eficientes do fornecimento de servigos de
electricidade, se a empresa fornecer servicos com a qualidade indicada!®>. A tarifa deve
incorporar mecanismos que permitem a refleccdo dos custos associados, como o repasse
automatico dos custos de combustivel relacionados a sua producdo, os ajustes para

14 O Metical desvalorizou 62% em relagdo ao ddlar norte-americano nos Ultimos dois anos (2015-2016). Mais
especificamente, o metical desvalorizou 27% em relagdo ao ddlar norte-americano em 2015 e 35% adicionais em
2016.

15 1550 inclui um nivel razoével de perdas; normalmente, é acordado com o regulador um programa de reducdo de
perdas que evoluird por meio de uma "rota" razoavel para alcangar o objectivo desejado em termos de perdas.
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acompanhar os movimentos na taxa de cambio e a inflacgdo. A remuneracdo da EDM
também deve incluir a desvalorizacdo de seus activos e um retorno de investimento
razoavel. Isso é necessario para que a EDM possa fornecer uma qualidade de servigo
aceitavel, actuando como fornecedora de electricidade e podendo financiar a substituicdo
de seus activos.

No caso dos activos a serem financiados por meio do programa de electrificacdao, incluindo
aqueles financiados pela Conta de Electrificacdao ou pelo GM (canalizando os donativos e
empréstimos das IFIs com juros abaixo do mercado), a propriedade dos activos deve ser
transferida gratuitamente para a EDM!® e a tarifa deve excluir a remuneragdo do CAPEX
(uma vez que ndo é financiada pela EDM). No entanto, deve-se levar em consideragdao os
custos de operagdao e manutencdo e a desvalorizagdo (incluindo a depreciacao das
instalagdes em baixa tensdo e do contador).

Politica de uniformizacdo das tarifas

As tarifas de electricidade sdo actualmente uniformes em todo o pais, com consumidores
em zonas rurais ligados a rede pagando a mesma tarifa que os usuarios em zonas urbanas
ligados a rede, apesar dos custos de electrificagdo serem maiores nas zonas rurais, pois os
domicilios tendem a ser dispersos e localizados em areas remotas e inacessiveis. Além
disso, os baixos niveis de consumo nao permitem aproveitar as economias de escala
normalmente presentes no sector eléctrico. Embora essa abordagem possa nao ser a mais
eficiente financeiramente, ela esta sujeita a aceitacdo social e politica em todo o mundo.
Muitos paises desenvolvidos e em desenvolvimento tém tarifas uniformes (por exemplo,
Espanha, Quénia, Vietham) e isso continuard a ser a pratica em Mocambique também, o
gue implica a existéncia de um subsidio cruzado entre os clientes rurais e urbanos.

No caso dos consumidores em zonas fora da rede, o FUNAE geralmente cobra os clientes de
acordo com a tarifa da EDM, embora em alguns casos o FUNAE possa cobrar uma tarifa fixa
(independente do consumo de energia do cliente). Essa tarifa € geralmente mais alta do
gue a tarifa da EDM, mas ndo necessariamente reflete nos custos. Recomenda-se que a
politica de tarifas uniformes seja implementada para consumidores em zonas fora da rede,
0 que implicara no subsidio cruzado entre os clientes!’ ligados a rede e fora da rede.

Além disso, deve existir possibilidade para que a EDM possa fazer acordos com terceiros
para a operacao e a manutencao mais eficientes de alguns sistemas em zonas fora da rede.
Dentre esses terceiros podem incluir operadores privados ou mesmo a comunidade local,
que podem ser treinados e envolvidos na operacdo e na manutencdo do sistema para um
fornecimento mais eficiente do servico. No entanto, propde-se que esses clientes
permanegcam clientes da EDM e a empresa devia continuar a ser a entidade legalmente
responsavel pelo servigo de electricidade.

Caso a EDM seja a Unica operadora da rede, os subsidios cruzados entre os clientes rurais e
urbanos ligados a rede serdo implicitos. Por outro lado, os subsidios cruzados entre os
clientes ligados a rede e fora da rede também sdo possiveis e podem ser internamente
geridos pela EDM. Caso as empresas distribuidoras de energia eléctrica (DISCOs) entrem
no sector, deverd haver um subsidio cruzado explicito. As receitas permitidas das

16 Livre de qualquer imposto ou taxa.

17 Recomenda-se que as tarifas de electricidade cubram o custo total de abastecimento. Também é recomendavel
que a tarifa seja uniforme em todo o pais. Isso implica que ha um subsidio cruzado entre os consumidores, pois,
se a tarifa for uniforme, alguns usuarios pagardo mais do que o custo de abastecimento correspondente (por
exemplo, consumidores urbanos e ligados a rede) e alguns outros usuarios pagardo menos do que o custo
correspondente de abastecimento (por exemplo, usudrios rurais e em areas ndo conectadas a rede).
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operadoras privadas devem incluir os custos de operacdao e manutencdo eficientes, a
desvalorizacdo dos activos e um retorno de investimento razoavel. Para isso se tornar
possivel havera a necessidade de criar um fundo regional de subsidios tarifarios, que
devera ser administrado pela Agéncia Reguladora de Energia ou pelo MIREME.

Acessibilidade tarifaria

Para avaliar a questdo da acessibilidade tarifaria, € necessario definir um tecto para
determinar qual seria o nivel aceitavel de despesas relacionadas com os servigos publicos,
como uma percentagem das despesas domésticas. Ao definir esse benchmark, usaremos
inevitavelmente um juizo de valor que pode mudar ao longo do tempo e de lugar. Tendo
em mente essas complicagdes, muitos governos e instituicdes financeiras internacionais
desenvolveram regras ad hoc sobre o que constitui um nivel aceitdvel de despesas
relacionadas com os servigos publicos. Estes sdo resumidos abaixo:

Tabela 4.3 Benchmarks utilizados na medicdo da acessibilidade tarifaria (% da despesa total das

familias)
Electricidade Calefagao A Todas as contas de consumo
Banco Mundial (2002) 10-15 3-5
OMS (2004) 10
IPA Energy (2003) 10 20
Governo da Ucrania (2000) 20

Fonte: BERD!8

Embora ndo exista um benchmark universal, esses numeros sdo indicativos. Neste caso,
considera-se que 10% das despesas domésticas totais € o tecto mais alto para a
acessibilidade tarifaria em relagdo ao custo da electricidade, e que, se a percentagem na
despesa total da familia for inferior a 5%, nenhuma preocupacdo relativa a acessibilidade
tarifaria foi identificada.

Na expectativa de avaliar a capacidade de pagamento da despesa de electricidade em
Mocambique, foram comparadas as estimativas de despesas da electricidade por domicilio e
por quintil com as estimativas de despesas totais por domicilio e por quintil.

Média de gastos domésticos por quintil

As médias estimadas de despesas domiciliares mensais por quintil sdo apresentadas na
tabela abaixo (em que o primeiro quintil representa o0 mais pobre e o quinto quintil
representa o mais rico). Citamos abaixo as principais hipéteses para essas estimativas:

e A despesa média per capita e por quintil baseia-se nas pesquisas domiciliares de
2014-15 realizadas pelo Instituto Nacional de Estatistica de Mogambique 1°;

e A dimensdao média de uma familia é de 5.0 pessoas, de acordo com os dados
fornecidos neste mesmo estudo !°. Considerou-se que o tamanho médio da familia
era ligeiramente inferior nos quintis mais ricos do que nos quintis mais pobres;

e A média das despesas domésticas foram obtidas a partir da média das despesas per
capita multiplicada pelo tamanho médio da familia; e

e Finalmente, os resultados finais foram ajustados com os indices de inflagdo de 2015
e 2016 (2,4% e 16,70%, respectivamente 2°).

18 Banco Europeu para a Reconstrugdo e Desenvolvimento, Os consumidores pobres conseguem pagar a energia e
a agua? Uma analise da accessibilidade tarifaria para paises em transicdo, documento de trabalho n° 92, 2005.

19 Relatério Final da Pesquisa sobre o Orcamento Domiciliar 2014/15, Instituto Nacional Estatistico de
Mogambique.

20 fndices de inflagdo obtidos do site: https://knoema.com/atlas/Mozambique/CPI-inflation
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Quarto

Quintil
Despesas médias per capita - 2014 538
Dimensdao média de uma familia 5.50 5.25 5.00 4.75 4.50
Despesas médias domiciliares - 2014 1,634 2,824 3,955 5,807 18,861
Despesas médias domiciliares -
Jan 2017 1,953 3,375 4,726 6,940 22,539

Média de despesas com tarifas por quintil

Tabela 4.5 Tarifas eléctricas actuais em Mogambi

Consumo mensal Social Residencial Agricultura Geral
(kWh) (MZN/kWh) (MZN/kWh) (MZN/kWh) (MZN/kWh)
0-100 1.07 - - - 0
0-300 - 4.04 3.40 5.80 152.37
301-500 - 5.072 4.84 8.29 152.37
>500 - 6.00 5.30 9.07 152.37
Pré-pago 1.07 5.14 4.71 8.31 -

Fonte: EDM em Junho 2017

As estimativas de despesas tarifarias mensais por quintil sdo apresentadas na tabela 4.6.
Citamos abaixo as principais hipéteses para essas estimativas:

O consumo médio adoptado para o quintil mais rico (200 kWh) foi obtido a partir do

consumo médio de consumidores urbanos em trés das maiores cidades de Mogambique

(Maputo, Beira, Nampula). O consumo médio adoptado para o segundo quintil mais rico

foi obtido do consumo médio de consumidores peri-urbanos nas mesmas cidades??;

e Os resultados do consumo médio adoptados para o resto dos quintis sdo muito mais
moderados e usam como referéncia a experiéncia do esforgo adoptado na electrificacdo
do Quénia;

e Considerou-se a inclusdo dos dois quintis mais pobres na tarifa social??;

e Foram utilizadas as tarifas de electricidade actuais para consumidores residenciais (ver
Tabela 4.5); e

e Considerou-se que a taxa média variavel das tarifas dos consumidores residenciais do

quintil mais rico foi ligeiramente superior a 4,04 MZN/kWh (4,25 MZN/kWh), a fim de

simular que alguns desses consumidores utilizam mais de 300 kWh por més.

Tabela 4.6 Média estimada das despesas tarifarias mensais por domicilio e por quintil

Primeiro Segundo Terceiro Quarto Quinto

Unidade

Quintil

Quintil

Quintil

Quintil

Quintil

Taxa fixa das tarifas residenciais MZN 0 0 152.37 152.37 152.37
Tax_a var_la_vel das tarifas MZN/kWh 1.07 1.07 4.04 4.04 4.25
residenciais

Consumo mensal esperado kWh 15 30 45 80 200
Despesas tarifarias mensais MZN 16 32 334 476 1,002

Despesas da taxa de ligacao por quintil

As estimativas de despesas de taxa de ligacao mensal por quintil sao mostradas na tabela
4.7. Citamos aqui as principais hipdteses para essas estimativas:

21 Estes ndmeros de consumo foram fornecidos pela EDM.

22 Atualmente, apenas os consumidores com uma capacidade contratada abaixo de 1.1 kVA, consumindo menos
de 100 kWh por més e que comprovam ser de baixa renda, sdo elegiveis para a tarifa para fins sociais. O niUmero
de consumidores residenciais na tarifa para fins sociais totalizou apenas 3.596 em 2015, enquanto que o niumero
de consumidores na tarifa doméstica atingiu 1.259.638 consumidores (Banco Mundial, Nota politica sobre o sector
energético de Mocambique, 30 de Novembro de 2015).
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e Embora o custo da ligagdo tenha sido estimado em US$500 por ligacdo no Plano
Director preparado pela Norconsult e Vattenfall?3, uma taxa de ligagdo de apenas
US$72 foi adotada para promover sua acessibilidade tarifaria;

e Adoptou-se a taxa de cambio actual de 62,88 MZN/US$2%;

e Adoptou-se o conceito de todo o quintil mais rico pagar antecipadamente a taxa de
ligacao; e

e Estipulou-se que os quatro quintis mais pobres irao pagar a taxa de ligagdo em 72
prestacbes mensais iguais a serem ajustadas para inflagdo, mas sem custos de
financiamento.

Tabela 4.7 Taxa de ligagcdo antecipada adoptada para o quintil mais rico e os gastos mensais da taxa
de ligacdo para o resto dos quintis (MZN
Primeiro Segundo Terceiro Quarto Quinto

Quintil Quintil Quintil Quintil Quintil
| Taxadeligagdo | 63 | 63 | 63 | 63 | 4,527 |

Sumario da acessibilidade tarifaria

A tabela 4.8 mostra a percentagem das despesas tarifarias, a peso das despesas da taxa de
ligagdo e o peso das despesas totais de electricidade?> sobre as despesas mensais totais
por quintil. Sob as hipdéteses acima descritas, os resultados mostram que:

e Nenhuma preocupacado foi identificada com a acessibilidade tarifaria em relacdo as
despesas totais de electricidade para os dois quintis mais pobres (4,0%, 2,8%);

e Nao foram identificadas preocupacdes com a acessibilidade tarifaria no que diz
respeito as despesas tarifarias para o quinto quintil (4,4%). No entanto, as
despesas totais de electricidade sdao superiores a 5% para o quinto quintil (24,5%),
trabalhando com a hipdétese de que esses consumidores serdo obrigados a pagar a
taxa de ligacao antecipadamente (sem prestacdes). Mais especificamente, o peso
da despesa de ligagdo representa, por si s6, 20,1% das despesas mensais totais.
Caso a taxa de ligagdo tenha sido comparada com as despesas totais em trés
meses, a percentagem das despesas de ligacdo ainda seria maior do que 5%
(6,7%). Este resultado indica que as preocupacdes com a acessibilidade tarifaria
seriam validas, caso seja necessario que todo o quintil mais rico pague uma taxa de
ligacdo antecipada de US$72. Para tratar desta questdao e determinar a quantidade
da populacao que pode pagar a taxa de ligacdao antecipada sem se preocupar com a
acessibilidade tarifaria, seria conveniente dividir o quintil mais rico em decis ou
mesmo percentis; infelizmente, esta informagdo ndo estava disponivel; e

¢ Finalmente, as preocupagdes com a acessibilidade tarifaria podem ser identificadas
no que diz respeito as despesas com tarifas e despesas totais de electricidade para
o terceiro e quarto quintis (as percentagens calculadas sdo superiores a 5%). No
entanto, as despesas decorrentes estdo abaixo do limiar mais alto para a
acessibilidade tarifaria, considerado nas experiéncias internacionais (10%).

23 Assisténcia Técnica para Fortalecer a Capacidade de Investimento e o Planeamento da Rede de
Desenvolvimento da EDM: Projeto de Atualizagdo do Plano Diretor, 2012 - 2027: Relatério Final de Atualizagdo do
Plano Diretor: Volume III - Relatério Principal de 30 de abril de 2014

24 Extraido do: http://www.xe.com/currencyconverter/convert/?From=US$&To=MZN. Acessado em 05/09/2017.
25 pAs despesas totais de electricidade sdo calculadas a partir da soma das despesas tarifarias e das despesas com
a taxa de ligagdo.
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Tabela 4.8 Comparacdo dos gastos médios de electricidade e gastos totais por domicilio, quintil e

mensal

Unidade Primeiro Segundo Terceiro Quinto
Despesas totais MZN 1,953 3,375 4,726 6,940 22,539
Despesas tarifarias MZN 16 32 334 476 1,002
Despesas tarifarias sobre as despesas totais % 0.8% 1.0% 7.1% 6.9% 4.4%
Despesas com a taxa de ligagdo MZN 63 63 63 63 4,527
Despesas de ligagdo sobre as despesas totais?® % 3.2% 1.9% 1.3% 0.9% 20.1%
Despesas totais com electricidade MZN 79 95 397 538 5,530
Despesas totais com electricidade % 4.0% 2.8% 8.4% 7.8% 24.5%
sobre as despesas totais

Subsidio para o Custo de ligacao

Conforme demonstrado na andlise da acessibilidade tarifaria realizada na secdo acima, as
preocupacdes com a acessibilidade tarifaria seriam consideradas se exigirmos que o quintil
mais rico da populagdo pague uma taxa de ligagcdo antecipada de US$72?%7. Portanto, para
as ligacdes de baixa tensdo, propde-se que apenas clientes com uma capacidade
contratada acima de 3 kVA sejam obrigados a pagar a taxa de ligacao antecipada (ou
negociar com a EDM condicbes de pagamento mais flexiveis). Para ligacdoes de baixa tensdo
de clientes com capacidade contratada inferior a 3 kVA, propde-se que esses clientes nao
sejam obrigados a pagar antecipadamente, mas em 72 prestagdes mensais iguais, a serem
ajustadas pela inflacdo (sem custos de financiamento). Além disso, propde-se que o0s
clientes com capacidade contratada inferior a 250W possam se candidatar a um quadro-
eléctrico pré-equipado (Ready Board) que sera totalmente subsidiado.

Para ligacdes de média tensdo, propde-se que esses clientes sejam obrigados a pagar a
taxa de ligagdo antecipada ou negociem com a EDM termos de pagamento mais flexiveis.

Financiamento da Electrificacao fora das Areas de Expansao Prépria
Conforme foi descrito anteriormente, duas areas foram consideradas nesta estratégia:

e As Areas de Expansdo Propria pela EDM sd3o definidas como areas proximas das
linhas existentes onde a concessionaria tem a obrigagdo de ligar os clientes quando
a ligacao é solicitada. Esta area é definida, em principio, com base na capacidade de
infraestrutura de baixa tensdo (BT), com um raio de 100m para cada lado de linha
existente.

e As Areas de Expansdo Subsidiada sdo definidas como as areas que se localizam fora
das Areas de Expansdo Propria.

Esta seccao destina-se a determinar as necessidades de financiamento do programa de
electrificacdo nas Areas de Expansdo Subsidiada. Para este fim, um modelo financeiro que
estima as necessidades financeiras do programa de electrificacdo nas Areas de Expans&o
Subsidiada foi desenvolvido, utilizando varias hipoteses sobre as projecdes de acesso a
electricidade, os custos de electrificacdao e as fontes de financiamento. Tanto as premissas
como as necessidades de financiamento decorrentes estdo descritas nas secgdes abaixo.

26 para o quintil mais rico, assumiu-se uma antecipacdo da taxa de ligagdo. Assumiu-se que o restante dos quintis
poderdo pagar a taxa de ligagdo em 72 prestacoes mensais iguais a serem ajustadas pela inflagdo, mas sem
custos de financiamento

27 Esta taxa destina-se a cobrir parte dos custos da baixada de baixa tensdo, do contador e da mao-de-obra.
Embora o custo da ligacdo tenha sido estimado em US$500 no Plano Diretor, uma taxa de ligacdao de apenas
US$72 foi considerada de forma a promover a accessibilidade tariféria da taxa de ligagdo.
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Fluxo de fundos para o programa de electrificacao

Sob a abordagem proposta no desenvolvimento desta estratégia, assume-se que a EDM
recupere totalmente os custos de ligacdo em uma Area de Expansdo Subsidiada, que,
presumidamente, foram assumidos pelo programa de electrificacdao. Conforme demonstrado
no figura 4.6, foram consideradas trés fontes de financiamento para o programa de
electrificacdo nas Areas de Expansdo Prépria: (1) consumidores de electricidade, assumidos
para financiar o programa de electrificacao por meio de uma taxa de ligacao e de uma taxa
de electrificagdo; (2) as IFIs e os parceiros de desenvolvimento, assumidos para apoiar o
programa de electrificagdo por meio de empréstimos e donativos; e (3) o GM, assumido
para apoiar o programa de electrificacgdo por meio de empréstimos.

Por um lado, supéem-se que os empréstimos e donativos das IFIs devam ser directamente
transferidos para os projectos de electrificagdo, com o GM sendo a parte responsavel para
cobrir o servico da divida resultante. Por outro lado, simulou-se uma Conta de Electrificacao
como a ferramenta para implementar os recursos financeiros obtidos dos usuarios de
electricidade e do GM, que cobririam parte dos custos de electrificacdo e do pagamento da
divida as IFIs e ao GM.

Figura 4.6 Fluxo de fundos do programa de electrificagdo fora das Areas de Expansdo Prépria pela

EDM
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As necessidades de financiamento de electrificagdo nas Areas de Expansdo Prépria ndo
foram modeladas nesta seccdo. No entanto, o fluxo dos fundos de electrificacdo nessas
areas é mostrado na figura 4.7. Sob a abordagem proposta no desenvolvimento desta
estratégia, supde-se que a EDM ird recuperar totalmente os custos de ligacao nas Areas de
Expansdo Propria. Os custos de electrificacdo sdo assumidos pela EDM e financiados pelo
custo de ligacdo dos usuarios de electricidade e pelos fundos adicionais das IFIs e do GM.
Assume-se que a tarifa ird incorporar estes custos e sera suficiente para assegurar o
reembolso deste financiamento.

Figura 4.7 Fluxo de caixa do programa de electrificacdo dentro das Areas de Expansédo Prépria pela
EDM
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O acesso a electricidade foi determinado 26%, em 2016, quando o numero de clientes
residenciais atingiu 1,335,207, o tamanho médio do domicilio foi estimado em 5.0 pessoas
e a populagdo foi estimada em 25,727,603 pessoas?®.

Estima-se que o acesso a electricidade aumentara ligeiramente para cerca de 26,8%, em
2017, de acordo com as seguintes hipoéteses:

e Foram considerados apenas 120 mil novos clientes residenciais no periodo 2016-
2017;

e Considerou-se o mesmo tamanho médio das familias assumido em 2015;

¢ Assumiu-se uma taxa de crescimento populacional de 2,5% por ano de acordo com
a taxa de crescimento anual no periodo 2005-2015.

Pressupondo que o programa de electrificacdo apoiara o esforgo de electrificagdo a partir de
2018, as principais hipdteses sobre as projecdes de acesso a electricidade apds 2018 sdo:

e Assume-se que o tamanho médio das familias ird diminuir a uma taxa de 0,1% por
ano, de 5.0 pessoas em 2018 para 4.4, em 2030, 4.0 pessoas, em 2040 e 3.3
pessoas, em 2060 (considerando ser o tamanho médio da familia uma constante)?°.

e Assumiu-se que a taxa de crescimento populacional anual ird diminuir de 2%, em
2018, para 0%, em 2060.

e Assumiu-se um cenario de electrificagdo onde o pais atingirda o acesso universal a
electricidade até 2030 e onde:

o O numero de ligacdes de clientes residenciais nas Areas de Expansdo
Subsidiada passara de 135 mil novas ligacGes por ano, em 2018, para 300
mil, em 2020, e para 450 mil, em 2025, assumindo que o numero de
ligagbes permanecera constante até 2030. O numero médio resultante de
ligagbes de clientes residenciais a serem assumidos pelo programa de

28 EDM, Dados histérico 2001-2015

29 0 consultor assumiu uma diminuicdo do tamanho médio da familia ao longo do tempo em Mocambique, de
acordo com o padrdo de declinio experimentado internacionalmente, devido, entre outras razdes, a contracepgao
(controle de natalidade mais seguro e mais barato), a mudanga de posigdo social das mulheres ou de uma mao-
de-obra geograficamente movel. Por exemplo, o tamanho médio da familia na Africa do Sul diminuiu de 4,4
pessoas, em 1995, para 4,0 pessoas, em 2004, e para 3,6, em 2004 (Reestruturacdo das familias na Africa do Sul
rural: Reflexdes sobre o tamanho médio da familia no subdistrito de Agincourt 1992-2003, Unidade de
Desenvolvimento de Pesquisa e do Trabalho da Africa Austral). No Canadd, o tamanho médio da familia diminuiu
de 6,2 pessoas, em 1851, para 4,3 pessoas, em 1941, e 2,5 pessoas, em 2011
(http://www.statcan.gc.ca/pub/11-630-x/11-630-x2015008-eng.htm)
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electrificacdo no periodo 2018-2030 equivale a cerca de 373,000 clientes por
ano (4,852,000 clientes, no total);
o O numero de ligacdes de clientes residenciais nas Areas de Expansdo Propria
aumentard alinhado com o acesso a electricidade, com o aumento da
populacdo e com a diminuigdo do tamanho médio das familias. As
necessidades de financiamento dessas ligagdes nao foram calculadas nesta
seccdo, mas o numero de ligacSes estimadas nas Areas de Expansdo Prdpria
também é fornecido na Figura 4.8 e na Tabela 4.9 abaixo;
o A partir de 2031, quando se assume que 0 pais ja tera alcancado o acesso
universal a electricidade, assumiu-se que todos os novos clientes ja estardo
ligados as Areas de Expans&o Prépria e seus custos assumidos pela EDM.

Figura 4.8 Numero de ligagGes de clientes residenciais por ano, 2018-2035 - Cenario base
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Tradugéo figura 4.8: LigacGes nas Areas de Expans&o Propria (assumidos pela EDM); Ligagbes nas Areas de Expansdo Subsidiada (assumidos pelo

programa de electrificagdo)

Tabela 4.9 Projecbes do o acesso a electricidade, 2020-2060 - Cenario Base

(acumulado de 2018)

Populacdo 28,644,358 33,713,497 37,859,444 | 41,433,010
Taxa de crescimento populacional por ano (%) 1.9% 1.4% 1.0% 0.0%
Tamanho médio das familias 4.9 4.4 4.0 3.3
Diminuicdo do tamanho médio das familias (%) -1% -1% -1% -1%
Acesso a electricidade no final do ano (%) 38% 100% 100% 100%
No. de consumidores residenciais no final do ano 2,240,413 7,606,967 9,445,610 12,638,582
No. de ligages (acumulado de 2018) 785,206 6,151,760 7,990,403 11,183,375
No. de ligacdes nas Areas de Expansdo Propria 132,706 1,299,812 3,138,455 6,331,427
(acumulado de 2018)

No. de ligacdes nas Areas de Expansdo Subsidiada 652,500 4,851,948 4,851,948 4,851,948

Assim como os custos de electrificagdo, foram também considerados os sistemas de BT e
MT exigidos do ponto de entrega para cada ligacao de servico, tal qual definido no Anexo B
deste documento. Seguem abaixo as principais hipdteses para estimar os custos de

electrificagao:
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o Assumiu-se que a porcao dos sistemas ligados a rede por ano contabilizaram 99%
das novas ligacbes totais, de 2018 a 2025, e assumiu-se que esta porcdo ira
diminuir para 70%, em 2030;

o Trés tecnologias com custos diferentes foram consideradas para os sistemas ligados
a rede nas Areas de Expansdo Subsidiada (tabela 4.10)

o A porcao dos sistemas ligados a rede por tecnologia esta apresentada na tabela
4.11. Assumiu-se que 5% dos sistemas ligados a rede por ano foram feitas
utilizando a tecnologia mais cara (tecnologia 3), enquanto que 47.5% dos sistemas
ligados a rede por ano utilizaram as tecnologias mais baratas (tecnologias 1 e 2).

o Os custos dos sistemas fora da rede foram inicialmente estimados em cerca de
US$2,000 por ligacdo e permanecem constantes durante este periodo (favor
consultar o Anexo B para entender melhor o contexto). Isto inclui os sistemas
solares domésticos e representa um custo médio, apenas para as areas fora da
rede, das estimadas necessidades de fundos neste nivel estratégico.

o A porgao resultante dos sistemas fora da rede durante o periodo de 2018 a 2030
chegaria a 9.8% das ligacdes totais nas Areas de Expansdo Subsidiada, o que
estaria alinhado com a porgdo actual estimada dos sistemas fora da rede exigidos no
Quénia para se atingir o acesso universal (9.5%)

Tabela 4.10 Custos de electrificagao por ligagdo e por tecnologia fora das Areas de Expansdo Prépria
pela EDM (US$/ligacédo) - Cenario Base

Fora da Rede N3do conectada 2,000
Tecnologia 1 1,200
Conectada a rede Tecnologia 2 1,300
Tecnologia 3 2,300
Tabela 4.11 Percentagem de ligacGes por tecnologia e area (%) - Cenario Base
Tecnologia 2020 2025 2030
Fora da Rede 1% 1% 30%
Conectada a rede 99% 99% 70%
Tecnologia 1 47.5% 47.5% 47.5%
Tecnologia 2 47.5% 47.5% 47.5%
Tecnologia 3 5% 5% 5%

Para todos os cenarios, os custos de electrificacdo resultantes assumidos pelo programa de
electrificacdo aumentaram com o passar do tempo em consonancia com o crescente
nlmero de ligagdes nas Areas de Expansdo Subsidiada durante o periodo de 2018 a 2025 e
com o custo médio crescente por ligacdo presumida durante o periodo de 2025 a 20303°. A
partir de 2031 em diante, nenhum custo de electrificacdo serd assumido, visto que
Mocambique ja terd possivelmente alcancado o acesso universal e todos os novos clientes
ja estardo possivelmente ligados as Areas de Expansdo Prépria da EDM;

Tabela 4.12 Custos médios de electrificagdo por ligagao e os custos totais acumulados de
electrificacdo a partir de 2018 que serdo transmitidos pelo programa de electrificagdo (por cenario) —
Cenario base

Item Unidade 2020 2025 2030

Custo médio de electrificagdo por ligagdo®® | US$/ligagdo | 1,309 | 1,309 | 1,512
Custos acumulados de electrificagdo de milhdes de 854 | 3,408 | 6,652
2018 dolares

30 0 custo médio anual de eletrificagdo por ligacao foi calculado usando os custos de eletrificagdo assumidos na
Tabela 13 e a parcela das ligagdes assumidas na Tabela 14. O custo médio de eletrificacdo por ano aumentou
durante o periodo de 2025 a 2030 sob a porgdo crescente dos sistemas ndo ligados a rede assumidos durante este
perl'odo, conforme se V& na Error! Reference source not found..
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As receitas da taxa de ligacdo dos clientes residenciais nas Areas de Expansdo Subsidiada
foram calculadas como o produto da taxa de ligacdo e do numero de ligagbes nessas areas.
Eis as hipbteses-chave para esse calculo:

Assumiu-se uma taxa de ligacdo de US$72 para a ligacao dos clientes residenciais
nas Areas de Expansdo Subsidiada;

Assumiu-se que a porgado dos clientes que terdao que pagar uma antecipagdo da taxa
de ligacao totalizam 5% das ligagcbes por ano, partindo do pressuposto que a
maioria dos clientes com condicao para pagar as taxas ja estdo ligados ao sistema;
Considerou-se que o resto dos consumidores irdo pagar 72 prestagdes (6 anos) sem
custos de financiamento, ou seja juros. Assumiu-se que esses consumidores irdao
pagar 6 prestacdes mensais no primeiro e no ultimo ano, e 12 prestacdes durante
os 5 anos intermediarios de forma a modelar que nem todos os novos clientes serdao
ligados em Janeiro;

Assumiu-se que apenas 95% das receitas obtidas da taxa de ligacdo serao
transferidas para a Conta de Electrificacdo. Considerou-se que os 5% restantes das
receitas serdao cobrados pela EDM como custos administrativos, visto que o
pagamento da taxa de ligagdo sera gerido pela EDM31,

A trajetéria resultante das receitas obtidas da taxa de ligacdo serd guiada pelo perfil
assumido para o nimero de ligacdes nas Areas de Expansdo Subsidiada e pelo periodo de
pagamento de 6 anos determinado para a maioria dos clientes. De 2037 em diante,
nenhuma receita da taxa de ligacdo sera considerada, visto que Mocambique terd
possivelmente atingido o acesso universal até o final de 2030 e que o periodo de
pagamento dos Ultimos consumidores ligados nas Areas de Expansdo Subsidiada terd
expirado em 2036.

Tabela 4.13 Receitas obtidas da taxa de ligacdo, 2020-2030 — Cenario base
Unidade 2020 2030 2040

No. de ligagbes nas Areas de Expansdo Subsidiada (acumulado # 652,500 | 4,851,948 | 4,851,948
de 2018)

Taxa de ligagao Uss 72 72 72
Porcdo das ligagdes que deverdo ser pagas antecipadamente % 5.0% 5.0% 5.0%
Periodo de pagamento para o resto dos clientes anos 6 6 6
Porcdo das receitas transferidas para a Conta de Electrificagdo % 95% 95% 95%
Receitas acumuladas da taxa de ligacdo (desde 2018) MUS$ 11 244 332

As receitas obtidas da taxa de electrificacdo foram calculadas sendo o produto da taxa de
electrificacdo, da tarifa média e do consumo eléctrico. Eis as hipéteses-chave:

Assumiu-se que a implementagdo da taxa de electrificacdo se tornara efetiva em
202032

Considerou-se que a taxa de electrificacdo ndo sera cobrada sobre as exportagoes,
tdo pouco dos consumidores residenciais que estiverem pagando a tarifa social;

O numero de consumidores residenciais dentro da tarifa social chegou a apenas
3.596, em 2015, o que representou apenas 0.3% dos consumidores residenciais
totais33. Para se obter as projecdes sobre o numero de clientes da tarifa social,
assumiu-se que:

31 A EDM ird recuperar todo o custo de ligacdo por meio do programa de eletrificagdo. Além disso, propéem-se
que a EDM recupere os custos administrativos da gestdao do pagamento da taxa de ligacdo de todos os novos
clientes nas Areas de Expansao Subsidiada ao se cobrar uma pequena percentagem das receitas obtidas da taxa
de ligagao (por exemplo, 5%).

32 Quando a operagdo da conta estara efetiva.

33 Banco Mundial, Nota de politica sobre o Sector de Energia de Mogambique, 30 de Novembro de 2015
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Havera 5 mil clientes pagando a tarifa social até o final de 2017;

o A percentagem dos novos consumidores sociais que pagarao a tarifa social ird
diminuir de 50% das ligagoes totais, em 2018, para 15%, em 2060;

o 3% dos consumidores dentro da tarifa social irdo sair desta categoria cada
ano.

e Assumiu-se a taxa de 5% sobre a tarifa eléctrica para o resto dos consumidores
(residenciais e nao residenciais) que nao estao pagando a tarifa social. Deve-se
observar que a taxa de electrificacdo ndo estd diretamente indexada a taxa de
cambio ou ao custo actual de abastecimento, mas, de forma implicita, a tarifa
eléctrica. Assumiu-se que a taxa de electrificacdo diminuird nos anos que as receitas
totais excederem os custos de electrificacdao e de financiamento.

e Considerando o cenario em que as tarifas médias dos consumidores que ndo estdo
na tarifa social aumente para MZN 7.55, em 2020 (0.120 US$/kWh34), assumiu-se
gue a tarifa média permanecera constante em termos reais de 2020 em diante;

e Considerando que o consumo anual médio per capita da populacdo com acesso a
electricidade foi estimado em cerca de 584 kWh/per capita, em 20153, assumiu-se
que o consumo médio anual ird aumentar para 4,500 kWh/per capita, em 2060,
quando se prevé que permanecera constante3. Entretanto, no caso dos
consumidores residenciais, também se assumiu que o consumo médio por domicilio
aumentara ligeiramente nos primeiros anos do periodo de electrificacao (de 2018 a
2030), sob a hipdtese de que os consumidores de baixa renda3’ serdo electrificados
durante este periodo;

e Assumiu-se que 95% das receitas arrecadadas por meio da taxa de electrificacao
serdao transferidas para a Conta de Electrificagao.

As receitas resultantes obtidas da taxa de electrificacdo aumentard ao longo dos anos
alinhadas ao aumento no nimero de consumidores, a curto prazo, e ao aumento da média
do consumo eléctrico per capita, a longo prazo.

Tabela 4.14 Receitas obtidas da taxa de electrificacdo — Cenario base

No. de consumidores residenciais # 2,062,758 | 9,354,273 | 12,575,389
Participagdo dos consumidores residenciais na tarifa para fins % 14% 24% 14%
sociais

No. de consumidores residenciais na tarifa para fins sociais # 294,534 2,259,239 | 1,773,211
Consumo médio por consumidor - tarifa para fins sociais KWh/més 33 52 100
Taxa de electrificacdo dos consumidores na tarifa para fins sociais % 0% 0% 0%

No. de consumidores residenciais que ndo estdo na tarifa para # 1,768,223 | 7,095,033 | 10,802,178
fins sociais

Consumo médio por consumidor - tarifa doméstica KWh/més 109 179 400
Taxa de electrificacdo dos consumidores na tarifa doméstica % 5.0% 5.0% 5.0%
Consumo de energia eléctrica per capita KWh/ano 523 994 4,500
Taxa de electrificacdo - tarifa ndo residencial % 5.0% 5.0% 5.0%
Tarifa média - tarifas domésticas e ndo residenciais MZN/kWh 7.55 7.55 7.55
Taxa de arrecadacédo de facturas % 98.0% 98.3% 98.5%
Participacao das receitas arrecadadas transferidas para % 100.0% 100.0% 100.0%
a Conta de Electrificacédo

Receitas obtidas a partir da taxa de electrificacdo Milhdes US$ 33 198 136
Receitas da taxa de electrificacdo (acumulada a partir de 2020) Milhdes US$ 33 2,140 5,861

34 Assumindo que a taxa de cambio atual seja de 62.88 MZN/US$

35 EDM, Dados histéricos de 2001a 2015

36 0 consumo médio anual de electricidade per capita da populacdo com acesso & electricidade na Africa do Sul
chegou a 4.229 kWh, em 2014: http://data.worldbank.org/indicator/EG.USE.ELEC.KH.PC

37 Do que aqueles atualmente ligados a rede.
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Foram modeladas fontes financeiras adicionais das IFIs e do GM para fechar o défice entre
os custos de electrificagdo e financiamento, de um lado, e as receitas obtidas dos
consumidores de energia eléctrica, de outro. Especificamente, as necessidades financeiras
das IFIs e do GM para dado ano foram determinadas da seguinte forma:

e Assumiu-se as receitas obtidas dos consumidores de electricidade (por meio da taxa
de ligacdo e da taxa de electrificagdo) para se cobrir, primeiramente, a amortizacao
de empréstimos anteriores e, depois, os custos de electrificacdo;

e Caso as receitas obtidas dos consumidores de electricidade forem suficientemente
robustas para cobrir integralmente os custos de financiamento e de electrificacao, a
taxa de electrificacdo sera reduzida de forma que as receitas ndo ultrapassem os
custos;

e Assumiu-se que os donativos ou empréstimos com juros baixos das IFIs irdo cobrir o
défice existente entre os custos de electrificacdo e as receitas obtidas dos
consumidores de energia eléctrica3®;

e Considerou-se que os empréstimos do GM irdo cobrir a amortizacdo de novos
empréstimos das IFIs (se houver), do défice entre as receitas obtidas dos
consumidores de electricidade e da amortizacdo de empréstimos anteriores (se
houver), e de empréstimos resultantes do GM.

Os empréstimos das IFIs foram desenhados sob as seguintes condigoes>°:

e Periodo de caréncia: 6 anos;

e Validade: 38 anos;

e Taxa de Juros: 1.42%;

e Pagamento dos juros durante o periodo de caréncia a 1.42%;

e Nao foi simulada nenhuma outra taxa com a intencao de manter a simplicidade;
e Moeda: Ddlar Americano (US$).

Por outro lado, os empréstimos do GM para a Conta de Electrificacdo foram desenhados sob
as seguintes condigdes:

e Sem periodo de caréncia;

e Validade: 20 anos;

e Taxa de Juros: 1.42%;

¢ Nao foi simulada nenhuma outra taxa com a intencao de manter a simplicidade;
e Moeda: MZN.

Tabela 4.15 Hipdteses sobre os termos do empréstimo - Cenario base

Juros durante o
periodo de \ETEL
caréncia
6 anos 1.42% 38 anos 1.42% uUss$

Periodo de
caréncia

Empréstimos das IFIs para projectos de
electrificacédo

Empréstimos do GM para a Conta de Nenhum - 20 anos 1.42% Metical
Electrificacdo

Adicionalmente, assumiu-se que:

e A Conta de Electrificagdo ndo esta protegida do risco da moeda estrangeira;
e Nem as receitas, nem os custos sao ajustados pela inflagao;

38 Assumiu-se que os subsidios das IFISs irdo cobrir 25% da lacuna gerada e que os empréstimos, 75%

39 Taxas de crédito e encargos AID, taxas fixas da AID para FY17 Q4 (Efetivo em 1 de abril, 2017), extraido da:
http://treasury.worldbank.org/bdm/htm/IDACreditPricing.html
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e Para mostrar os resultados em ddélares americanos (US$), adoptou-se uma taxa de
cambio de 62,88 MZN/US$4°,

Financiamento total para Areas de Expans&o Subsidiada

Para se alcangar o acesso universal até 2030, serda necessario a disponibilizacdo de
US$6.530 milhdes por parte das IFIs e do GM para o financiamento das ligacdes nas Areas
de Expansdo Subsidiada*'. Especificamente, os empréstimos das IFIs somam cerca de US$
4,714 milhoes, os donativos somam cerca de US$ 1.571 milhdes e os empréstimos do GM
somam cerca de US$ 244 milhoes.

Figura 4.9 ProjecOes das necessidades de financiamento acumuladas a partir de 2018 das IFIs e do
GM (em milhGes de ddlares americanos)
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Tradugéo figura 9: Empréstimos das IFIs; Donativos; Empréstimos do GM

As projecOes resultantes dos custos anuais acumulados e das receitas de 2018 do
programa de electrificacdo nas Areas de Expansao Subsidiada estao presentes no Figura 10
e na Tabela 19, logo abaixo:

e Os custos de electrificacdo resultantes assumidos pelo programa de electrificacao
irdo aumentar com o passar do tempo em consondncia com o crescente nimero de
ligacdes nas Areas de Expansdo Subsidiada, durante o periodo de 2025 a 2030, e
com o crescente custo médio por ligacdo assumido, durante o periodo de 2025 a

40 Extraido da: http://www.xe.com/currencyconverter/convert/?From=US$&To=MZN. Acessado em 05/09/2017.

41 As necessidades de financiamento das ligacdes de clientes nas Areas de Expansao Propria ndo foram modeladas
nesta secdo.
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2030. A partir de 2031 em diante, nenhum custo de electrificacdo sera assumido,
visto que Mocambique ja tera possivelmente alcancado o acesso universal e todos os
novos clientes ja estardo possivelmente ligados dentro das Areas de Expansdo
Prépria pela EDM;

A trajetédria resultante das receitas obtidas da taxa de ligagao sera guiada pelo perfil
assumido para o nimero de ligacdes nas Areas de Expansdo Subsidiada e pelo
periodo de pagamento de 6 anos determinado para a maioria dos clientes. De 2037
em diante, nenhuma receita da taxa de ligacdo serda considerada, visto que
Mogambique tera possivelmente atingido o acesso universal até o final de 2030 e
que o periodo de pagamento dos Ultimos consumidores ligados nas Areas de
Expansdo Subsidiada tera expirado em 2036;

As receitas resultantes obtidas da taxa de electrificagdo aumentara ao longo dos
anos alinhadas com o aumento no nimero de consumidores, a curto prazo, e com o
aumento da média do consumo eléctrico per capita, a longo prazo;

Existe uma enorme lacuna entre os custos de electrificacao e as receitas obtidas dos
consumidores de energia eléctrica nos primeiros anos do periodo que precisa ser
preenchida pelos donativos e pelos empréstimos das IFIs. Isto também cria a
necessidade de disponibilizacdo de subsidios do GM para cobrir parte dos custos de
financiamento. A medida que os custos com a electrificagdo aumenta durante estes
primeiros anos do periodo, as necessidades financeiras das IFIs e do GM também
aumentam (favor consultar Figura 9);

N3o havera custos de electrificagdo em 2031, mas as receitas obtidas dos usuarios
de energia eléctrica ndo serdo suficientemente robustas para cobrir integralmente os
custos de financiamento. Isso ird criar a necessidade de fundos adicionais fornecidos
pelo GM (favor consultar Figura 9);

Em 2040, as receitas obtidas da taxa de electrificacdo serdo suficientemente
robustas para cobrir integralmente os custos de financiamento e ndo havera a
necessidade de demais fundos fornecidos pelo GM. Consequentemente, a taxa de
electricidade poderd ser reduzida em menos de 5% pela primeira vez (favor
consultar Figura 11), visto que as receitas obtidas dos usuarios de energia eléctrica
irdo ultrapassar os custos totais, criando, assim, um excedente que estd
representado pela area branca no Figura 10;

Em 2058, sera feita a Ultima amortizagdo dos empréstimos do GM e os empréstimos
do GM serao amortizados em sua totalidade;

Em 2067, sera feita a Ultima amortizacdo das IFIs e os empréstimos das IFIs serdo
amortizados em sua totalidade;

Em 2068, a Conta de Electrificagdo podera ser encerrado, uma vez que todos os
custos de financiamento e electrificagdo ja estardo cobertos.
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Figura 4.10 Projecdes dos custos anuais acumulados e das receitas do programa de electrificacdo
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Tradugéo figura 10: Esquerda: Custos de Electrificacdo das Areas de Expansdo Subsidiada; Pagamento dos empréstimos para o GM; Receitas da Taxa
de Electrificagdo; Receitas dos empréstimos das IFIs; Excesso; Direita: pagamento dos empréstimos das IFIs, Receitas da Taxa de Ligagdo,; Receitas

dos Subsidios; Receitas dos empréstimos do GM;

Tabela 4.16 Projecdes dos custos anuais acumulados e as receitas de 2018 do programa de
electrificacdo (milhGes de dolares americanos

2020 2030 2050 2070
Custos de electrificacdo assumidos pelo programa de electrificagdo | 854 | 6,652 | 6,652 6,652 6,652
Amortizagdo dos empréstimos para as IFIs 15 564 2,229 4,072 6,301
Amortizagdo dos empréstimos ao GM 1 24 121 238 282
Custos totais 871 | 7,240 | 9,001 | 10,962 | 13,234
Receitas da taxa de ligacdo 11 244 332 332 332
Receitas da Taxa de Electrificacdo 33 639 2,140 4,101 6,373
Donativos 204 1,571 | 1,571 1,571 1,571
Empréstimos do IFIS 613 4,714 | 4,714 4,714 4,714
Empréstimos do GM 9 71 244 244 244
Receitas totais 871 | 7,240 | 9,001 | 10,962 | 13,234
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Figura 4.11 Projecdes da taxa de electrificagdao, 2018-2069 (percentagem da tarifa residencial e ndo
residencial)
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Cenarios adicionais

Além do Cenario Base, dois cenarios adicionais foram projectados: um cenario de custos de
electrificagdo mais baixos com relagdo ao Cendrio Base e um cendrio de menor acesso a
electricidade com relacdo ao Cenario Base. A hipdtese que foi feita nesses cenarios e os
resultados obtidos estdo descritos nas segdes seguintes.

Cenario de custos de electrificagdo mais baixos com relagdo ao Cenario Base

Assumiu-se para cenario que os custos de electrificacdo ligada a rede seriam 30% mais
baixos do que o Cenario Base, partindo do pressuposto de que as compras seriam feitas da
melhor forma possivel e que os procedimentos de execugdo propostos na secao 4.5
“Aspectos Técnicos”, abaixo, seriam implementados.

Tabela 4.17 Custos de electrificacdo por ligacdo e por tecnologia fora das Areas de Expansdo Propria
pela EDM (US$/ligacdo) — Cenario de custos de electrificacdo mais baixos

Fora da Rede N3do conectada 2,000
Tecnologia 1 840

Conectada a rede Tecnologia 2 910
Tecnologia 3 1,610

Cenario de menor meta de acesso a electricidade com relagao ao Cenario Base

Para este cenario, foram assumidos os seguintes caminhos:

e Assumiu-se que 0 acesso a electricidade aumentaria 50%, em 2030;

e Considerou-se que o pais alcancara o acesso universal a electricidade até 2055;

e Assumiu-se que o numero de ligagdes de clientes residenciais fora das Areas de
Expansao Prépria pela EDM aumentaria de 90 mil novas ligagdes por ano, em 2018,
para cerca de 140 mil até 2030 e para cerca de 200 mil, em 2035, quando
considerou-se que os numeros de ligagdes permaneceriam constante até 2055. A
média do numero de ligagdes resultantes por ano dos clientes residenciais
assumidos pelo programa de electrificagdo no periodo de 2018 a 2030 alcangou 116
mil clientes (1.516,100 clientes no total).
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Figura 4.12 Hipoteses sobre o niumero de ligagdes de clientes residenciais por ano — Cenario de
menor acesso a electricidade
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Tradugo figura 12: Ligagbes nas Areas de Expans&o Propria (assumidos pelo programa de electrificagdo); Ligagbes nas Areas de Expans&o Subsidiada

(assumidos pela EDM)

Tabela 4.18 Projecbes sobre o acesso a electricidade - Cenario de menor acesso a electricidade
2020 2030 2040 2060

(acumulado de 2018)

Populagéo 28,644,358 33,713,497 37,859,444 41,433,010
Taxa de crescimento da populagdo por ano (%) 1.9% 1.4% 1.0% 0.0%
Tamanho médio das familias 4.9 4.4 4.0 3.3
Diminuicdo média do tamanho das familias (%) -1% -1% -1% -1%
Acesso a electricidade no final do ano (%) 32% 50% 72% 100%
No de clientes residenciais no final do ano 1,866,617 3,803,121 6,803,875 12,638,594
NO de ligagdes (acumulado a partir de 2018) 411,410 2,347,914 5,348,668 11,183,387
No de ligacdes nas Areas de Expansdo Propria 126,410 831,814 1,931,983 4,750,532
(acumulado de 2018)

No de ligagdes nas Areas de Expansdo Subsidiada 285,000 1,516,100 3,416,685 6,432,855

As tabelas abaixo mostram uma comparacdo dos resultados obtidos no Cenario Base e em

dois cenarios adicionais desenhados:
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Tabela 4.19 Comparacao dos valores acumulados para o Cenario Base e os dois cenarios adicionais de
2018 a 2030 (milhdes de dolares americanos)
Menor acesso a

Cenario base Custos mais baixos electricidade
Custos de electrificagdo nas Areas de 4,942 2,038
Expansdo Subsidiada 6,652
Amortizagdo dos empréstimos para as IFIs 564 386 167
Amortizacdo dos empréstimos ao GM 24 17 7
Custos totais 7,240 5,344 2,212
Receitas dos usuarios 884 884 648
Donativos do IFIS 1,571 1,103 387
Empréstimos do IFIS 4,714 3,308 1,160
Empréstimos do GM 71 50 17
Receitas Totais 7,240 5,344 2,212

Tabela 4.20 Comparacao dos valores acumulados para o Cenario Base e os dois cenarios adicionais de
2018 até o fim do periodo (milhdes de ddlares americanos)
Menor acesso a

Cenario base Custos mais baixos electricidade
Custos de electrificagdo nas Areas de 4,942 8,802
Expansdo Subsidiada 6,652
Amortizagdo dos empréstimos para as IFIs 6,301 4,421 3,839
Amortizagdo dos empréstimos ao GM 282 58 50
Custos totais 13,234 9,420 12,691
Receitas dos usuarios 6,705 4,960 8,818
Donativos do IFIS 1,571 1,103 957
Empréstimos do IFIS 4,714 3,308 2,872
Empréstimos do GM 244 50 43
Receitas Totais 13,234 9,420 12,691

A Conta de Electrificagao

Estrutura Geral e fontes de financiamento da Conta de Electrificagao

De acordo com o que ja foi descrito, estd previsto que a Conta de Electrificagdo sera
responsavel por implementar os recursos financeiros obtidos dos usuarios de energia
eléctrica e do GM para cobrir parte dos custos com a electrificagdo nas Areas de Expansdo
Subsidiada e com o servigco da divida das IFIs e do GM (figura 4.4). Assumiu-se que
subsidios e empréstimos das IFIs serdo transferidos diretamente para os projectos de
electrificacdo, sendo o GM a parte responsavel por cobrir o servico da divida resultante;
isso significa que as fontes de financiamento das IFIs, possivelmente, nao serao
transferidas para a Conta de Electrificagao.

As fontes resultantes de financiamento da Conta de Electrificagdo seriam:

e Taxa de electrificagdo sobre a electricidade vendida;
e Taxa de ligacao;

e Empréstimos do GM;

e DotacGes orcamentarias anuais pelo GM**; e

Por outro lado, os gastos da Conta de Electrificacdo seriam:

¢ Pagamento da divida para as IFIs;
e Pagamento da divida para o GM; e
e Custos de electrificagao.

42 Nenhuma dotagao orgamgntéria do GM foi considerada na modelagem das necessidades de financiamento do
esforco de eletrificacdo nas Areas de Expansao Propria na secdo 4.3.4
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Administracao e supervisao da Conta de Electrificacao

Dentro da abordagem proposta no desenvolvimento desta estratégia, a Conta de
Electrificacdo seria uma conta-garantia sob gestdo do Ministério da Economia e Finangas e
sob a administragdo fiduciaria do banco ou agéncia.

O Conta de Electrificacdo deve ser destinado a fins especificos. Suas Unicas saidas devem
ser os custos com electrificagdo e com o pagamento de divida das IFIS e do GM.
Recomenda-se também especificar em lei a obrigacdo da EDM de transferir os fundos
definidos da taxa de electricidade a Conta de Electrificagao.

Finalmente, propdem-se também que todas as transacdes da Conta de Electrificacdo sejam
publicadas. A agéncia ou banco que administrara a conta devera a seguir esta
recomendacdo regularmente.

Os principais beneficios da criacdo e da implementagao efetiva da conta seriam: nenhuma
instituicdo adicional precisaria ser criada e a conta forneceria transparéncia, prestagdao de
contas e a possibilidade de rastrear os recursos, além de permitir fazer auditorias.

Elegibilidade dos projectos de electrificacdao para suporte financeiro da Conta de
Electrificagcao

Todos os projectos de electrificagdo fora das Areas de Expansdo Prépria pela EDM
identificadas no processo de planeamento a ser desenvolvido pelo MIREME sao aptos a
receber apoio financeiro da Conta de Electrificacdo.

O Ministério da Economia e das Financgas recebera pedidos para projectos de financiamento
de electrificacdo da EDM e do FUNAE. Considerando as metas do GM, o planeamento
aprovado pelo MIREME e a categorizagdo inicial dos projectos, o Ministério da Economia e
Financas verificard a elegibilidade de cada projecto e financiara aqueles que forem
selecionados.

Receitas e gastos da Conta de Electrificacao

Considerando a hipdtese e os cenarios descritos na sessao 4.4.4, em que as necessidades
de financiamento do esforco para electrificacdo fora das Areas de Expansdo Propria pela
EDM sdo estimadas, as tabelas abaixo fornecem as receitas e gastos anuais e acumulados
da Conta de Electrificagdo em 2020, quando estima-se que a operacdao da conta se tornara
efetiva

Observe-se aqui novamente o seguinte:

e A Conta de Electrificacdo ndo esta protegido do risco cambial;

e Nem as receitas nem os custos sdo ajustados pela inflagao;

e Para mostrar os resultados em ddélares americanos (US$), adotou-se uma taxa de
cambio de 62,88 MZN/US$43.

43 Extraido da: http://www.xe.com/currencyconverter/convert/?From=US$&To=MZN. Acessado em 2017/05/09.
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Tabela 4.21 Receitas anuais acumuladas e gastos da Conta de Electrificacdo a partir de 2020 - Cenario base
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2040 2050 2060 2070 2080

Custos de electrificagdo nas Areas de Expansdo Subsidiada 34 72 112 156 201 242 279 310 335 353 363 363 363 363 363 363
Reembolso de empréstimos para IFIs 9 22 39 62 93 135 190 259 343 442 558 2,222 | 4,065 | 5,782 | 6,294 | 6,294
Reembolso de empréstimos ao GM 1 1 2 4 5 8 10 13 16 20 24 120 238 282 282 282
Total de gastos 44 95 154 222 299 385 479 582 694 | 815 945 | 2,706 | 4,667 | 6,427 | 6,939 | 6,939
Receitas da taxa de ligagao 6 16 30 48 70 95 121 150 179 209 240 327 327 327 327 327
Receitas da taxa de electricidade 33 70 110 155 204 260 321 389 464 547 639 2,140 | 4,101 | 5,861 | 6,373 | 6,373
Empréstimos do GM 4 9 13 19 24 31 37 44 51 58 66 239 239 239 239 239
Receitas totais 44 95 154 222 299 385 479 582 694 | 815 945 | 2,706 | 4,667 | 6,427 | 6,939 | 6,939

Tabela 4.22 Receitas anuais acumuladas e gastos da Conta de Electrificacdo a partir de 2020 - Menores custos de electrificacdo 4
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2040 2050 2060 2070 2080
Custos de electrificagdo nas Areas de Expansdo Subsidiada 36 76 121 171 224 278 331 383 434 482 528 528 528 528 528 528

Reembolso de empréstimos para IFIs 6 15 27 42 63 91 129 176 233 301 381 1,541 | 2,835 | 4,042 | 4,416 | 4,416
Reembolso de empréstimos ao GM 0 1 2 3 4 5 7 9 11 13 16 44 57 57 57 57
Total de gastos 42 92 149 216 291 375 467 568 678 797 925 | 2,114 | 3,420 | 4,627 | 5,002 | 5,002
Receitas da taxa de ligagdo 6 16 30 48 70 95 121 150 179 209 240 327 327 327 327 327
Receitas da taxa de electricidade 33 70 110 155 204 260 321 389 464 547 639 1,740 | 3,046 | 4,253 | 4,628 | 4,628
Empréstimos do GM 3 6 9 12 16 20 25 30 35 40 46 46 46 46 46 46
Receitas totais 42 92 149 216 291 375 467 568 678 797 925 | 2,114 | 3,420 | 4,627 | 5,002 | 5,002

Tabela 4.23 Receitas anuais acumuladas e gastos da Conta de Electrificacdo a partir de 2020 - Acesso menor a electricidade 4°
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2040 2050 2060 2070 2080
Custos de electrificagdo nas Areas de Expansdo Subsidiada 33 68 107 149 192 237 283 330 381 434 490 1,381 | 3,588 | 4,971 | 4,971 | 4,971

Reembolso de empréstimos para IFIs 4 8 14 21 31 45 62 82 106 133 164 712 1,696 | 2,768 | 3,534 | 3,824
Reembolso de empréstimos ao GM 0 1 1 1 2 2 3 4 5 5 7 22 40 49 50 50
Total de gastos 36 77 122 171 225 284 348 | 416 491 572 660 | 2,115 | 5,324 | 7,788 | 8,554 | 8,845
Receitas da taxa de ligagdo 3 7 12 18 26 33 41 49 57 66 74 192 329 436 437 437
Receitas da taxa de electricidade 32 68 106 148 194 244 298 358 423 494 571 1,889 | 4,954 | 7,311 | 8,076 | 8,367
Empréstimos do GM 1 2 3 5 6 7 9 10 12 13 15 34 41 41 41 41
Receitas totais 36 77 122 171 225 284 348 | 416 491 572 660 | 2,115 | 5,324 | 7,788 | 8,554 | 8,845

44 Os custos de eletrificagdo na rede sdo 70% menores do que no Cenario base
45 0 acesso & electricidade serd de 50%, em 2030, e o acesso universal a electricidade seréd alcancado em 2055 (no Cenério base, o acesso universal & electricidade foi previsto para acontecer
em 2030)
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Aspectos técnicos

O acesso universal aos servicos de electricidade trara profundos impactos ao sistema eléctrico
como um todo. A incorporacdo de uma grande quantidade de novos clientes, em curtos periodos
de tempo, representa um desafio ndo sé na distribuicdo e na comercializacdo, mas também na
transmissdo e na produgao.

Multiplicar o nimero de consumidores por cinco pode causar grandes impactos nos servigos*®.
Dessa forma, para lidar com cinco vezes mais clientes do que a quantidade histérica, sera
necessaria uma completa "reestruturacdo" interna dos servicos relacionados a melhoria da
gestdo, das operacdes, da logistica, do quadro técnico, dos sistemas etc.

A estratégia foca apenas na ligacdo do cliente, nas necessidades do sistema até a tensdo de
33kV (média tensdo) e nas solucbes fora da rede convencional, embora reconhecamos que
esforcos adicionais possam ser requeridos na producao e na transmissao (como mencionado
anteriormente). O seguinte esquema apresenta, de maneira simplificada, a area de intervencdo
do estudo.

Figura 4.13 Area de intervencdo do projecto
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Legenda figura 4.14: Central eléctrica gera electricidade; Os transformadores elevam o nivel de tenséo para a transmissdo,; As linhas de transmisséo
carregam electricidade por longas distdncias; Os transformadores intermedidrios rebaixam o nivel de tensdo; As linhas de distribuicdo carregam a
electricidade até as casas; Os transformadores nos postes rebaixam a tenséo antes de entrar nas casas, Sistemas “upstream”; Rede interna;

ConsideracOes técnicas

Na medida que este estudo lida com a estratégia para se alcangar a meta de electrificacdo do
governo, os principais parametros técnicos, as restrigdes, os projectos programados e em curso
sao apresentados em dois documentos elaborados pela Norconsult/Vattenfall:

e Assisténcia Técnica para fortalecer a Capacidade da EDM no Investimento e no
Planeamento do Desenvolvimento de Redes - Plano Director Actualizado do Projecto,
2012 - 2027. Relatdrio final actualizado do Plano Director, Volume III - Relatério
Principal de 30 de abril de 2014 (referido mais adiante, neste documento, como Plano
Director).

46 0 consultor estima gue o numero atual de consumidores esteja proximo a 1.550.000 e que, em 2030, chegue a
7.800.000, assumindo o acesso completo a electricidade.
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« Manual de Projecto de Redes de Distribuicdao (referido mais adiante neste documento
como Manual de Projecto).

O relatério do Plano Director Integrado inclui o custo unitario para varios tipos de linhas, de
transformadores e de componentes de subestacdo. Com o objectivo de ndo se criar diferentes
bases de dados de custo, esses valores sdao usados neste relatorio, mas reajustados em 2,5%
por ano a fim de que sejam actualizados para reflectir valores de 2017. Note que a exatidao
absoluta das estimativas de custo ndo é vista como algo essencial na apuracdo de valores
relativos aos sistemas alternativos.

A partir de uma perspectiva estratégica, os aspectos técnicos considerados neste relatério lidam
com as seguintes questdes:

e Racionalizagdo das normas que impactam:

o Na confiabilidade de sistemas para os critérios de contingéncia em projectos de redes
(além das normas ja propostas: N-1, para locais urbanos, e N-0, para locais rurais);

o Nos comentarios a respeito das possibilidades de revisdo das normas de projecto, como
proposto no Manual de Projecto da Norconsult/Vattenfall, especificamente, para procurar
formas de agilizar e de simplificar normas em um contexto de electrificagcdo em massa.

e Selecdo sistematica de tecnologias;

e Definicdo de diretrizes para a selecdo e para a priorizagdao de projectos baseadas num
planeamento continuo com foco no baixo custo, nos tipos de consumidores e nos
parametros de disponibilidade da rede;

. Estratégias propostas para o suprimento que ajudardo no cumprimento das metas por meio
de:

o Padronizacdo dos projectos e dos critérios de projectos;

o Compras em volume alto de componentes basicos de sistemas.

e Capacidade de organizagao, incluindo:

o Comentarios sobre questBes relacionadas a recursos humanos e a outros recursos
necessarios para o cumprimento das metas ligadas ao planeamento do projecto, as
aquisicGes para construgdo e aos niveis operacionais.

O Plano Director Integrado foca-se nos aspectos da produgao, da transmissao e da distribuicao,
além de considerar as normas associadas aos componentes desses sistemas. Eles ndo serao,
portanto, discutidos neste relatério. Este relatério esta focado na electrificagdo, isto &, nas redes
derivadas dos grandes fornecedores de média tensdo e que se estendem até areas residenciais.

Racionalizagao de normas

A EDM realiza projectos ha muitos anos e, ao longo do tempo, desenvolveu algumas normas.
Elas aparentemente nao estdo, em grande parte, devidamente documentadas e diferengas entre
0s projectos e as praticas de construcdo podem acontecer devido ao facto de que os desenhos
detalhados sao deixados a cargo dos empreiteiros, contratadas sob o regime turnkey para
determinados projectos.

As vezes, os projectos podem ser influenciados por seus financiadores, podendo, alguns deles,
impor limites geograficos a aquisicdo de materiais.

Para se criar um grau mais elevado de padronizacdo, a Vattenfall Power Consultants/Norconsult
foi indicada para compilar o Manual de Projectos para Redes de Distribuicdo. A Ultima revisdo
deste manual foi lancada em setembro de 2009. Esse documento abrangente ainda precisa ser
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formalmente aprovado*’ pela EDM para aplicagdo obrigatéria em todos os novos projectos de
electrificacao.

De modo geral, sugere-se que todas as normas de distribuicdo sejam revistas pela EDM, ou por
um consultor externo designado por ela, com os seguintes objectivos-chave:

e Os desenhos e especificacbes de componentes e de equipamentos de linhas e de cabos
serdo realizados com o objectivo de maximizar o nivel de padronizacdo. Os itens, tais como
estruturas para linhas, devem possuir um nivel de detalhe mais alto. Itens mais complexos
nas plantas, como comutadores, transformadores, disjuntores etc., devem possuir detalhes
dimensionais (especialmente detalhes de fixagdo).

e Os desenhos devem ser consistentes, de modo a eliminar interpretagdes divergentes por
parte dos empreiteiros. Isso inclui o nivel de orientacdo técnica que deve ser dada aos
projetistas.

e Um conjunto de especificacbes de construcdo devem ser fornecidos aos empreiteiros, de
maneira simplificada, para assegurar que a maioria dessas empresas possa ser treinada no
uso dessas especificacoes.

Esses objectivos irdo, por sua vez, requerer que a EDM:

e Forneca, ou procure externamente, equipes qualificadas para desenvolver os desenhos
detalhados de acordo com os requisitos, e que ela faga a revisao do Manual de Projectos de
Redes de Distribuicao.

e Liste os fornecedores de materiais e de equipamentos mais apropriados e que assine
contratos plurianuais de fornecimento (esse aspecto é abordado em mais detalhes na secdo
seguinte, que trata de aquisicoes).

e Forneca, ou procure externamente, equipes de projectos de redes que, antes dos processos
de fornecimento, detalharao todos os aspectos do projecto actualmente deixados a cargo
das empreiteiras.

e Treine as equipes locais de trabalho para que se tornem capazes de tomar decisoes,
diminuindo a gestao dos empreiteiros de construcao no que diz respeito aos estudos de
linhas, de selecdao de estruturas, de selecdo dos tipos de fundagdo, de resisténcia eléctrica
do solo e de projectos de aterramentos do local;

Tudo isso deverd ser, no entanto, precedido por organizacdo prévia, o que pressupbe o
estabelecimento dos critérios de planeamento apropriados, o recrutamento e o treinamento do
pessoal, ou a contratacdao de pessoal externo, e a obtencao de licencas de softwares de
planeamento e de projecto, incluindo um SIG devidamente integrado para lidar com o
planeamento e a gravacao dos dados. Esses aspectos sao abordados com mais detalhes nas
secdes que tratam de recursos, formagao e aquisicoes.

O Manual de Projectos para Redes de Distribuicdo € um documento que consiste em sete
volumes e que constitui uma base sélida para aplicacdes gerais. As secgdes abaixo tém o
objectivo de adicionar valor ao documento, apresentando maneiras de aplicd-lo em sua
plenitude e de desenvolvé-lo para que se torne util ao desafio de atingir 100% da electrificagao
em Mocambique, até 2030. Tendo isso em mente, os seguintes passos sdo concebidos para que
suportem o desenvolvimento de um conjunto de normas:

e Investigar se as diretrizes gerais do Manual de Projectos para Redes de Distribuicdo
podem ser ainda mais racionalizadas, no que tange ao numero permitido de estruturas e
as variacdes nos condutores e nos acessérios mecanicos (isto é, reduzir o conjunto de
opgcoes possiveis a um subconjunto mais facil de gerir);

47 Até Novembro de 2016.
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e Adicionar detalhes de estruturas e de componentes das redes para agilizar as aquisicoes
e a construgao;

e Dividir as normas em:

o Normas de projecto e de fornecimento (design and supply) e
o Normas de construcao.

e Revisar os critérios de projecto presentes no Manual de Projectos para Redes de
Distribuicdo, procurando identificar possiveis areas em que normas mais rigidas facilitem
a uma electrificacdo em massa. O objectivo poderia consistir de actualizagdes planeadas
dentro de periodos limitados (isto &, construir, inicialmente, uma rede proviséria e, a
medida em que a carga cresce com o tempo, a rede final);

e Revisar os critérios de projecto presentes no Manual de Projectos para Redes de
Distribuicdo com o objectivo de identificar o que pode nao ser apropriado para o clima,
0s recursos, o regime de trabalho e outras condi¢cdes prdprias de Mogambique;

e Considerar outros aspectos que possam requerer uma revisao independente, com o
intuito de apoiar a revisdo dada pela propria EDM sobre os padrdes propostos.

Revisao das normas actuais

As secgOes seguintes tém o objectivo de sensibilizar os compiladores das normas quanto aos
aspectos que exigem revisao regular.

Ha uma necessidade de reducdo do nimero de opgdes para estruturas em 11kV e 33kV, uma
vez que dez tipos de estruturas, para cada nivel de tensdo, sdo actualmente especificados.
Ainda que aplicadas em pequena escala em Mocambique, recomenda-se que o0s niveis de tensao
22/24kV ndo sejam utilizados como tensdo de distribuicdo, devido a existéncia de uma extensa
infraestrutura em 11kV e 33kV. No entanto, existe a possibilidade (se considerada favoravel) de
construcdo de linhas de MT em 22/24kV, devido a diferenca de custo desprezivel entre
acessorios mecanicos para linhas em 11k e em 22kV.

O Manual de Projectos para Redes de Distribuicdo permite que os empreiteiros de projectos
fornecam detalhes adicionais para cada tipo de estrutura a ser usada, isto &, o projecto
detalhado e a construcdo ficam sob a responsabilidade de um numero relativamente pequeno de
empresas contratadas e que possuem determinado nivel de experiencia em projectos.

Isso, entretanto, descarta o uso de pequenas empreiteiras locais que poderiam ser treinadas
para assumir a construcao, mas que, provavelmente, carecem de alguma capacidade em
projectos. Ao se realizar o projecto de maneira centralizada, e apenas uma vez, por meio de
recursos competentes em projecto (de dentro da EDM ou por meio de consultores externos),
pode-se evitar um esforco duplicado. Essa abordagem também permite a utilizacdo de
empreiteiros menos experientes (sem capacidade no desenvolvimento de projectos), que podem
tornar-se exclusivamente fornecedoras de mao-de-obra para a construgdo. Para se atingir um
grau maximo de electrificacdo dentro de um tempo limitado, ha uma necessidade muito maior
de empreiteiras especializadas em construgdo (sem experiencia em projecto) de todos os
tamanhos.

Isso também se aplica a aspectos, tais quais: averiguagdo de rotas de linhas, selecdo dos tipos
de estrutura e fundagdo e posicionamento de postes. Equipes independentes com experiéncia
nesse aspectos podem realiza-los de maneira mais eficaz e a um custo menor que empresas de
construgao, especialmente no caso de pequenos empreiteiros que precisam subcontratar outras
empresas para tais servicos. No que se refere a esses trabalhos, uma matriz de decisdao precisa
ser desenvolvida para a determinagdo do nivel de estudo requerido em cada caso. Nos casos
mais simples, as tarefas possivelmente se limitardo a determinagao de coordenadas para postes
por meio de GPS. No outro extremo, o projecto pode requerer um estudo completo utilizando a
tecnologia LIDAR (Light Detection and Ranging) com equipamentos em terra ou com a utilizagao
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de avides para a obtencdo de dados necessarios para alimentar os softwares de projecto, como
o PLS-CAD/POLE, usadas para o posicionamento de torres e linhas de transmissao.

Se as estruturas estiverem bem detalhadas, isso permitird a EDM:

. Padronizar completamente os projectos e os equipamentos e

e  Providenciar kits de todos os acessdrios mecanicos, isoladores e dispositivos de fixacdo para
cada tipo de estrutura, reduzindo custos e evitando o esforco dos empreiteiros em compilar
seus proprios mapas de quantidades e em comprar todos os componentes individualmente,
em geral, de diferentes fornecedores. Os aprovisionamentos para a construcdo de linhas
tornam-se, assim, uma questdo de solicitar um nimero requerido de cada kit.

De modo geral, sugere-se que os aspectos mais abrangentes sobre projecto, fornecimento de
materiais e construcdo sejam simplificados, de modo que empreiteiras relativamente
inexperientes possam ser treinadas para que assumam actividades simples de construcao
relacionadas a distribuicdo de energia. Assim sendo, as actividades mais complexas de projecto,
fornecimento, selecdo e alocacdao de estruturas e fundagdes serdo desempenhadas de maneira
centralizada.

Deve-se ter em consideracdo a reorganizagdo geral das normas no Manual de Projectos para
Redes de Distribuicdo separadas nas secdes de Projecto e Fornecimento e de Construcdo para
permitir:

e um nivel adequado de suporte técnico que possibilite aos projetistas produzir projectos e
especificaces compativeis com normas estabelecidas, evitando que as empreiteiras de
construcao assumam quaisquer actividades de desenho de projectos;

e 0 acesso de um grande numero de empreiteiras relativamente inexperientes que lidem com
especificagdes simples, deixando-os lidar, apenas, com aspectos de construcao.

As normas do Manual de Projectos para Redes de Distribuicdo ndo lidam com sistemas fora da
rede. Esse aspecto requer elaboracdo de especificacdes adequadas, que devem ser adicionadas
a norma de distribuicdo e que sejam capazes de se integrar plenamente as especificacbes para
ligagdes a rede, presentes na norma citada.

Estudos de demanda maxima (ao nivel do transformador de distribuicdo, do ponto de entrega
em MT e subestacdo em ATI) devem ser estabelecidos. Isso inclui a possibilidade de projectar
sistemas iniciais que crescem de acordo com o aumento da carga e o consumo por consumidor.

As normas de planeamento da distribuicdo devem alimentar o Planeamento da Transmissao. A
interagdo entre as fungbes de planeamento requer atengdo especial e pode ser abordada no
Cddigo de Rede.

Determinando a melhor opgao tecnoldgica para cada programa

As areas devem ser selecionadas para electrificagdo, de acordo com a seguinte ordem de
prioridade:

e Areas urbanas, bem edificadas, onde sistemas de MT, de BT ou de ambos ja existem e
possuem a capacidade de acomodar ligagGes adicionais.

e Areas urbanas de alta densidade populacional, com alta demanda, onde as receitas geradas
por meio das ligagdes podem justificar o investimento do capital e onde sistemas de MT ja
existem e possuem capacidade.
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e Areas urbanas de alta densidade com baixa demanda, onde sistemas de MT j& existem e
possuem capacidade.

e Areas rurais de alta densidade, onde o fornecimento de MT ainda precisa ser providenciado;

e Areas rurais de baixa densidade, onde a electrificacdo seria de baixa prioridade e onde
sistemas alternativos e fora da rede podem ser indicados.

Os tipos de sistemas a instalar podem ser selecionados, considerando-se o seguinte critério:

Figura 4.14 Critérios para determinar a melhor opgdo tecnoldgica em cada programa
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Tradugéo figura 15: Area sob revisdo para electrificacdo; Acesso & rede disponivel?; Natureza do desenvolvimento da drea; Rural/Urbana; Densidade
do desenvolvimento; Muito baixa — Considerar MRT (Monopolar com Retorno por Terra); Média/Alta — MT aberta, BT com condutores ABC; Plano para
acesso a rede; Demanda maxima diversificada/consumidor; Baixa previsdo de demanda maéxima diversificada; Alta previsdo de demanda maxima
diversificada; Considerar MT e BT subterrdneas; Alta/média; Densidade do desenvolvimento,; Baixo; Considerar solugbes fora da rede

Tabela 4.24 Parametros de projecto indicativos para os sistemas de electrificacdo

Ligado a | Ligacdo de | Urbano e peri- | D < 10m 3.0 < P < | Alta
rede novos urbano 5.0
consumidores a
rede BT
existente (220 -
400V)

Densificagdo Urbano e peri- | 10m<D<5km 3.0 < P < | Alta
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(extensoes urbano 5.0
urbanas de BT e

de MT)
Rural trifasico de | Rural 5km<D<30km 2.0 <P < | Alta
MT (principal e 3.0

ramificagbes) e
extensao de BT

Rural trifasico de | Rural 10km<D<30km 1.0 < P < | Média
MT  (principal), 2.0

MRT (19kV)

para as

ramificacbes e
extensoes de BT

Fora da | Mini-rede: Rural D > 30km 0.1 < P < | Média
Rede producdo 1.0

centralizada e

rede de BT

Sistema solar | Rural D > 30km >0.1 Baixa

para residéncias

Procedimentos de compra

Actualmente, a construgdo de infraestruturas de electrificagdo com ligagdo a rede é realizada por
empreiteiros contratados pela EDM. As normas utilizadas para os projectos estdo incluidas no
Manual de Projecto para Redes de Distribuicdo compilado pela Vattenfall Power Consultants e
pela Norconsult, em setembro de 2009. As seccdes da Norma de Distribuicao, que mereceriam
uma revisdo, foram discutidas nas secgdes acima. Dessa forma, ndo havera discussoes
adicionais a respeito delas. No entanto, ainda ha espaco para melhorias e para reducdo de
custos nas actividades de aquisicao de materiais para os projectos.

De momento, os empreiteiros responsaveis pelo projecto compram todos os materiais utilizados
na construcdao, ou seja, a EDM nao fornece nenhum tipo de material aos empreiteiros. A
racionalizacdo proposta nas normas terd como resultado a reducdao nos materiais destinados a
obra.

A EDM devia preparar contratos a termo para a provisao dos principais materiais, incluindo os
seguintes:

Condutores nus para MT (medidas padronizadas).
Condutores ABC para BT (medidas padronizadas).
Condutores para ligagao de servigo.

Transformadores de distribuicao (tamanhos padronizados).
Comutadores para MT e BT.

Isoladores para MT.

Acessorios mecanicos em geral para linhas em MT.
Acessorios mecanicos em geral para linhas em BT.

0O 0O 0O O 0O O O O
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o Acessérios de fixacdo para MT e BT.
o Contadores para pré-pagamento.
o Quadros de distribuicao prontos e com componentes internos.

Para simplificar a aquisicdo dos materiais, diferentes materiais devem ser incluidos no mesmo
contrato; por exemplo, todos os condutores e acessérios associados devem estar no mesmo
contrato. Isso também assegurara a compatibilidade entre acessorios para linhas e condutores.

Os materiais adquiridos por meio do contrato serdao livres de taxas para os empreiteiros, com
base no projecto aprovado e no cronograma de instalagao.

Ha materiais que devem ser adquiridos, antecipadamente e em grande quantidade, para a
execucdo do programa de electrificacdo. Como a EDM, actualmente, ndo compra, nem mantém
guantidades significativas desses materiais, é proposto que, durante a preparacdo do contrato,
os fabricantes/fornecedores sejam responsaveis pela organizacdo e manutencdo de locais de
armazenamento selecionados e espalhados por todo o pais (os locais serdo determinados pelo
programa proposto). Desta forma, a EDM ndo sera responsavel pela logistica dos materiais até
os canteiros, nem pela guarda dos armazéns. O pagamento pelos materiais fornecidos dessa
forma precisara ser negociado com os fabricantes/fornecedores, levando em conta o risco
assumido por todas as partes. Isso sera uma solucdo temporaria até que a EDM se sinta capaz
de gerir a logistica.

Para garantir o cumprimento das normas nacionais de electrificacdo em vigor, é imperativo que
a EDM desenvolva grande capacidade para aprovar projectos de electrificacao. E proposto que,
inicialmente, isso seja feito por um consultor externo experiente, com a formacdo do pessoal da
EDM e a criacdo da capacidade interna da EDM sendo condicdes especificas do contrato.
Desenhos padronizados para elaboracao simplificardao o processo e, todos os desenhos serao
aprovados por este mecanismo antes do inicio da construgdo

Devido ao tamanho da tarefa a ser realizada, é proposto, além de tudo, que inicialmente os
projectos de electrificacdo sejam assumidos por consultores externos. O treino e o
desenvolvimento de competéncias dentro da EDM devem também ser requisitos para esses
compromissos iniciais. Uma vez que essa competéncia esteja estabelecida como tarefa da EDM,
o uso de consultores externos pode ser reduzido ou eliminado completamente. Embora a pratica
actual de contratacao de empreiteiros seja extensivamente utilizada na EDM, existe um grande
problema neste tipo de contrato: mudancas podem ocorrer durante a construgcdo sem a
aprovacao do cliente (EDM) ou de seu representante.

Para a supervisdao da construcdo, é proposto mais uma vez que essa actividade também seja
realizada, inicialmente, por consultores externos, que devem também realizar formagbes de
construcao dentro da EDM. Para assegurar a qualidade dos projectos realizados externamente, é
proposto que a monitoria da construcdo seja realizado por diferentes recursos dos responsaveis
pelo projecto. Isso ajudard a assegurar que as mudancas de projecto ndo sejam realizadas por
um consultor externo durante a construgdo, em acordo com a empresa contratada. Algumas
mudancas de projecto podem ser necessarias durante a construcdo, mas isso sera limitado se o
projecto for realizado de modo independente da construcao.

A identificacdo e o registro de futuros consumidores (premarketing/marketing), assim como os
estudos de rotas para linhas em MT, devem ser executados por partes externas. Enquanto a
EDM puder escolher possuir alguns desses recursos, o estabelecimento dessa competéncia em
larga escala, dentro da EDM, ndo sera necessario, uma vez que a meta para 2030 seja atingida.

Com a monitoria do projecto e da construgdo a ser executado por partes externas, existe a
oportunidade de desenvolvimento de empresas com foco apenas em construcdo. Inicialmente,
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os empreiteiros designados para assumir a construcdo devem ser contratados para desenvolver
empresas locais emergentes, com capacidades especificas para cada contrato. Por exemplo,
uma empresa emergente pode ser indicada como uma sub-empreiteira no primeiro projecto
para fornecer servigcos mais basicos como cavar buracos e instalar postes sob a supervisdo da
empresa principal e, no projecto seguinte, a mesma empresa emergente pode ser nomeada
para lancar condutores e assim por diante, até que todos os aspectos de projecto tenham sido
abrangidos neste processo de aprendizagem. Apds a conclusdo bem-sucedida de todas as
tarefas, a empresa emergente pode ser indicada para assumir projectos completos de
construcdo, com trabalhos menores, a principio, e maiores, a medida que elas aumentem suas
competéncias. E essencial que um programa de desenvolvimento de empresas emergentes seja
conduzido pela EDM ou por uma agéncia governamental adequada (possivelmente pelo
Ministério do Trabalho).

A gestdo global de projectos desde a identificacdo até a instalacdo deve ser realizado,
internamente, pela EDM, como implementadora da estratégia e dos planos de electrificacdo.
Enquanto a assisténcia suplementar pode ser obtida, a priori, por meio de consultores externos,
é fortemente recomendado que essa actividade, na medida do possivel, seja realizada
internamente. Os recursos de implementacdo de projectos existentes podem ser utilizados para
este fim.

A respeito do fornecimento para construcdes fora da rede, as normas utilizadas devem ser
similares as utilizadas para projectos ligados a rede porque, no devido tempo, elas podem
acabar sendo ligadas a rede e, portanto, precisardo cumprir as normas da EDM. Isso permitira
também que materiais comuns e que mecanismos de fornecimento acima citados sejam
utilizados. A adequacdo do uso de consultores externos precisara ser discutida com o FUNAE
para estabelecer a solucdo de implementacdo mais efectiva, sendo esta dependente da
abordagem requerida de electrificacao fora da rede;

Embora seja considerada a meta de 100% de electrificacdo até 2030, para que ela seja atingida
ao custo mais baixo, é provavel que o foco esteja nos consumidores ligados a rede, em
detrimento das comunidades remotas e fora da rede.

Recursos Humanos

A EDM indicou que o crescimento da rede excedeu o crescimento dos recursos de apoio,
causando restricdo significante desses recursos. Essa situacdo pode ser severamente agravada
pela electrificagdo em grande quantidade, como pretendida.

No que se refere ao desenvolvimento do capital humano dentro da EDM, é proposto que seja
considerado o recrutamento de um grupo significante de jovens técnicos recém-qualificados,
gue serao beneficiados por treinamento e capacitacdo propostos nas secgdes de fornecimento,
referentes a monitoria de projectos e da construgao. Uma vez treinados como projectistas por
meio de um contrato externo com consultores, o novo grupo recrutado prosseguird na monitoria
da construcdo do mesmo projecto e sera entdo treinado como um recurso de operacdo e de
manutengao, para ser utilizado apds a instalagdo e término do projecto. Desta forma, o requisito
final para o pessoal de campo sera abordado desde a fase de planeamento e sera dimensionado
de acordo com o desenvolvimento dos projectos. O beneficio adicionado é a compreensdo
abrangente de que o pessoal de campo participara da filosofia de projecto, dos métodos e
normas da construcdo e dos factores pertinentes a operagdo e manutencao de redes.

Todos os contratos atribuidos a projectistas, gerentes de projectos e de empreiteiras de
construcao devem incluir provisdes para o treinamento do pessoal da EDM.

As areas seguintes requerem atencgéo:
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Centros de servico ao consumidor. As praticas actuais sdo baseadas em cada centro
sendo capaz de lidar com cerca de 80.000 consumidores, 1 subestacdo e 100
transformadores de distribuicdo. Isso inclui todo o pessoal técnico e administrativo;
Todos os aspectos de projecto;

Treinamento do pessoal capaz de assumir exercicios de selecdo de rotas e de estudos;
Compilacao e manutencao de todas as normas de projecto;

Fornecimento e armazéns.
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Implementacao da Estratégia

AcOes a curto prazo

A implementacdo completa da “estratégia” pode levar um certo tempo porque a estratégia
precisa ser aprovada pelo GM e existem agdes que precisam ser implementadas antes de
estarem em plena capacidade operacional e em perfeita concordancia com as decisbes
tomadas (por exemplo, a implementacao do Fundo de Electricidade, o desenvolvimento de
capacidades, a aprovacgao e implementagcdo dos padrdes e processos tal como as compras
de materiais em grande quantidade); e tudo isso leva tempo.

Entretanto, é possivel iniciar imediatamente o processo de electrificagdo utilizando os
fundos ja disponiveis das IFIs enquanto as decisOes finais sdo tomadas e as diferentes
tarefas exigidas para a implementacdo da estratégia sdo realizadas.

Sugere-se que a EDM assuma a responsabilidade de implementacdo numa fase inicial até
gue o MIREME adquira as capacidades e instrumentos necessarios. As seguintes actividades
permitirdo o inicio dos projectos de electrificagdo em um curto periodo de tempo enquanto
gue o resto das actividades terdo prosseguimento em suas implementagdes:

o Decisdo sobre a alocagdo dos fundos disponiveis: electrificagdo ligada a rede e fora da
rede. Responsavel: MIREME

e Identificacdo dos “projectos de densificacdo”: a EDM pode rapidamente identificar os
projectos de densificacdo onde ja houver a infraestrutura e alguns consumidores ja
estiverem ligados. Esses projectos sao considerados de baixo custo visto que o
objectivo é fazer uso da infraestrutura de MT ja existente (ou até mesmo a
infraestrutura de BT) em 4areas onde a populacdo nao foi ligada ao servico.
Responsavel: EDM

e Acordo entre a EDM e o MIREME sobre a priorizacdo desses projectos ligados a rede e
fora da rede, considerando a disponibilidade de financiamentos. Responsaveis:
MIREME e EDM;

e Identificacdo dos projectos de electrificacdo de “baixo custo” ligados a rede e fora da
rede. Responsavel: FUNAE

e Acordo entre a MIREME e o FUNAE sobre a priorizacao desses projectos ligados e ndo
ligados a rede, considerando a disponibilidade de financiamentos. Responsaveis:
MIREME e FUNAE

e Finalizar e aprovar os padrdes necessarios para a construcdo (projectos ligados a rede
e fora da rede). Responsavel: EDM

e Desenvolver “procedimentos de electrificagdo” ou um padrao para os projectos de
electrificacdo ligada a rede ou fora da rede, de forma a reduzir os custos de
engenharia. Responsavel: EDM

e Desenvolver “procedimentos de electrificagdo” ou um padrao para os projectos de
electrificacdo ligada a rede ou fora da rede, de forma a reduzir os custos de
engenharia. Responsavel: FUNAE

e Desenvolver arranjes transitérios para a utilizagdo dos fundos das IFIs.
Responsaveis: Ministério de Economia e Finangas / MIREME

e Implementacdo, dentro do MIREME, formagao de um pequeno grupo para coordenar e
conduzir esses esforcos iniciais para “dar inicio” a estratégia de electrificacdo. Este
grupo serd a origem da “célula” dentro da qual serd montado posteriormente um
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escritério que sera responsavel pelo planeamento e monitoria dos esforcos de
electrificacdo. Responsavel: MIREME

e Implementacdo de compras em grande quantidade para pelo menos alguns itens
necessarios para a construcdo do projecto. Responsavel: EDM.

Plano de Execucao

Na seccdo “Preparacdao das instituicbes para executar a estratégia proposta”, foi
apresentada uma série de actividades que cada instituicdo deve abordar para se iniciar a
implementacdo da estratégia proposta. E possivel propor um “plano de execucdo” de alto
nivel para a sua implementagdo, assumindo que a estratégia, quando for aprovada, nao
sera muito diferente da actual. A seguinte tabela resume uma sequencia de actividades que
cada instituicdo deve adoptar:

Tabela 4.25 Plano de Execugdo da Estratégia
Instituicao Actividade

Estagio Preliminar

GM Definir objectivos de politica
GM - Ministério Implementar / criar a Conta de Electrificacdo
de Economia e Implementar uma cobranca para fomentar a Conta de
Financas Electrificagao
EDM Definir padroes de construcao
Definir e implementar procedimentos de compra em grande
quantidade

Estabelecer “procedimentos” para os projectos de electrificacao
Fortalecer o departamento de capacidade de monitoria e
planeamento

FUNAE Estabelecer "procedimentos" para projectos de electrificacao
Fortalecer o departamento de capacidade de monitoria e
planeamento

MIREME Estabelecer um "grupo de electrificacdo" para lidar com o
planeamento e a monitoria de planos
Desenvolver competéncias

Estagio Inicial

Ministério de Operacionalizar a Conta de Electrificacao

Economia e

Financas

MIREME Definir objectivos para a actividade de planeamento

Estabelecer critérios para a priorizacdo de projectos
Monitorar projectos de electrificacao

EDM Conduzir, inicialmente, a actividade de planeamento
Finalizar a implementacao do processo de compra de material em
grande quantidade
Implementar projectos ligados a rede seguindo os critérios de
priorizacdo do projecto e procedimentos de electrificacao
Finalizar o processo de capacitagdo de profissionais para
implementacdo e monitoria de projectos
Melhorar os sistemas e procedimentos gerais da empresa
Preparar o procedimento padrao para terceirizar a operagao de
sistemas isolados

FUNAE Proceder com a elaboracao de projectos seguindo os planos e
padroes estabelecidos
ARENE Implementar as metodologias e calculos tarifarios
Estagio Final
GM Estabelecer as politicas relacionadas a electrificagdo
MIREME Estabelecer metas
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EDM
FUNAE

ARENE

Ministério de
Economia e
Financgas
Sector Privado

Conduzir o processo de planeamento uma vez que a equipe
profissional, ferramentas e capacitacdo forem alcancados
Monitorar a implementacao do plano

Construir infraestruturas e ligar os clientes a rede

Construir infraestruturas e ligar os clientes fora rede

Entregar os projectos instalados (activos) a EDM

Estabelecer as tarifas

Monitorar a qualidade do servico

Gerir a Conta de Electrificacao

Gerir a relagdo com as IFIs

Participar na construcdo de activos e na operagao de sistemas
terceirizados
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Anexo A: Estimativas de custos

Custo estimado de tecnologias alternativas de distribuicao baseadas na ligagao com
a rede

Dois aspectos devem ser considerados, a saber: os custos de distribuicdo (custos de
disponibilizacdo de um ponto de fornecimento adequado préximo, ou dentro da area a ser
electrificada) e a electrificagdo ou custos de rede (sistemas de MT e de BT requeridos do
ponto de suprimento até cada ligagdo de servico). Esta secdo lida apenas com os aspectos
referentes aos custos de electrificagdo (ou de reticulado/rede). Os custos de transmissdo e
distribuicdo serdo abordados no relatério do Plano Director.

Os custos de electrificagdo por ligacao irao variar substancialmente de projecto para
projecto, com base em certos fatores. Os fatores, considerados como mais importantes na
determinacao dos custos, sdo:

e Densidade de desenvolvimento, expresso em nimero de domicilios por km?2;

e Demanda Diversificada Maxima do projecto por domicilio;

e Nivel de qualidade do servico, expresso em disponibilidade anual;

e Confiabilidade inerente a tecnologia empregada;

e Natureza do terreno: terrenos rochosos, montanhosos ou similares aumentarao os
custos;

e Localizacdo das instalagdes: facilidade de acesso, custo de transporte etc.

e Dimensdao do projecto ou numero de conexdes realizadas por contrato: contratos
menores resultardo em maiores custos relativos por ligacao.

As estimativas de custo no nivel de detalhe requeridas pela Estratégia de Electrificacdo
podem, portanto, lidar apenas com custos relativos aproximados entre projectos
executados sob diferentes condicGes e circunstancias.

Os sistemas ou esquemas mais comuns normalmente permitirdo:

e Sistemas de distribuicdo trifasica/monofasica e de conexdes de servico padronizados;

e Uso de condutores nus em linhas aéreas de MT;

e Condutores isolados agrupados em feixe para BT;

e Transformadores de distribuicao para instalacdo em poste;

e Utilizacdo de postes de madeira;

e Iluminagao publica - baixa poténcia;

e Medidores do tipo pré-pago;

e Demanda diversificada maxima de projecto na faixa de 0,5-0,6kVA/domicilio, aferido
pelo transformador de distribuicdo para consumidores rurais, e de 2,5-3,5 kVA para
consumidores urbanos e periurbanos de baixa renda.*®

Isso é citado com mais detalhes no esquema “padrao”.

Com respeito a demanda diversificada maxima de projecto, note-se que o Plano Director
assinala um consumo doméstico actual de 1.128 kWh. Isso refere-se a electricidade
utilizada, quase que exclusivamente, em aplicagcbes de iluminagcdo de baixa poténcia, ou
seja, uma demanda diversificada maxima de projecto na faixa de 1,0-1,2 kVA por

48 Estes figuras fazem referéncia a consumidores de baixa renda em areas urbanas e periurbanas. No caso da eletrificagdo de areas
residenciais de classes média e alta, a demanda diversificada méxima de projeto precisa ser revista numa base casuistica. No momento,

deve-se assumir que ndo ha areas residenciais de classes média e alta que ndo estejam eletrificadas (premissa possivelmente incorreta).
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consumidor residencial (aferido pelo transformador de distribuicdo) sera suficiente para a
maioria das aplicacoes.

A tabela a seguir é considerada um guia de alto nivel nos critérios de projecto aplicados,
mas deve-se, sempre que possivel, verifica-lo e compara-lo aos dados obtidos, por meio de
pesquisas de campo, sobre a viabilidade, a necessidade dos consumidores e as experiéncias

com grupos similares de consumidores em outras areas:

Tabela A.1.- Parametros indicativos para a demanda diversificada maxima de projecto

Descricdao tipica da
area a ser electrificada

Fontes principais de
renda de
consumidores
residenciais

Demanda
diversificada
maxima esperada
para os 5 anos

seguintes apos a
electrificacao (kVA)

Demanda diversificada
maxima esperada
para os 15 anos
seguintes apos a
electrificagcao (kVA)

HabitacSes em grupos Agricultura de
rurais subsisténcia, pensdes,
trabalho de imigrantes 0.35 0.5
Vilas rurais Algumas industrias locais,
agricultura, pensodes
0.7 0.9
Assentamentos informais | Comércio informal, de
préximos a uma area maneira geral, empregos
urbana. nas cidades 1.0 1.4
Area municipal formal Empregos formais, de
maneira geral,
semiqualificados 1.7 2.4
Areas residenciais Empregos formais, classe
urbanas de classe média operaria
2.7 3.5
Areas residenciais Trabalhos profissionais e
urbanas de classe alta semiprofissionais, tipos
empreendedores 4.0 6.0

Impacto dos diferentes fatores no custo por ligagdo: sistemas padrdao de redes

monofasicas e trifasicas

A tabela A.2 a seguir é indicativa do impacto que alguns dos fatores acima do custo dos
sistemas de electrificacdo a jusante, de um ponto de fornecimento nos arredores, ou de

dentro da area servida, implicam:
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Tabela A.2 - Impacto de varios fatores sobre o custo dos sistemas de distribuicdo "padrdo",
monofasicos e trifasicos 4°

Tipo de construgao,

Demanda

assumindo, de modo L. . ELEE EVES
razoavel, facil acesso e esene Densu:_la’d_e de Cus_toso esperadas por
teEe R e G e dwersuf_lcada domicilios relativo 2no
de projecto
MT com condutores nus, BT 1,0-1,2 kVA Mais de 2 500/km? 0,8
com condutores aéreos 750 - 2 500/km? 1
agrupados (ABC) Menos de 750/km? 1,4
3,0 kVA Mais de 2 500/km? 1,3 1
750 - 2 500/km? 1,5
Menos de 750/km? 2,0-2,2
MT com condutores nus, BT 1,0-1,2 kVA Mais de 2 500/km? 0,8-0,85
com condutores nus 750 - 2 500/km? 0,85 -
0,95 4-6
Menos de 750/km? 1,2-1,3
3,0 kVA Mais de 2 500/km? 1,2-1,3
750 - 2500/km? 1,4-15
Menos de 750/km? 1,9-2,0
Cabos subterraneos 3,0kVA Mais de 2 500/km? 1,5
750 - 2 500/km? 2,2-2,5 0,8
Menos de 750/km? 2,7-3,5

Estimativas de custo comparativas decorrentes das configuragdes dos sistemas de
redes alternativos

O custo final de qualquer projecto de electrificagdo € totalmente dependente de uma série
de fatores como a Demanda Maxima Diversificada de projecto, a tecnologia empregada, o
terreno, os custos de ligacdo a rede, entre outros. Em nivel de programas, sé se emite um
parecer a respeito dos custos tipicos para servir de base para orcamentos iniciais. As
estimativas para cada projecto precisam ser determinadas, detalhadamente, apods a
especificagdo do numero de conexfes, dos critérios de projecto, da tecnologia e da
disponibilidade de ligagdo a rede na fase de planeamento de cada projecto.

Os critérios gerais de planeamento, no que tange as configuragdes de sistemas, conforme
definidos no Plano Director, sao:

e 0 sistema normal de MT serd um sistema trifasico a trés fios.

e se a carga alimentada por um ramo de ligagdo ndo requer um sistema trifdsico, um
alimentador bifasico a dois fios pode ser empregado, alimentando um ou varios
transformadores monofasicos.

e devido a sua capacidade limitada de carga, sistemas MRT (tanto condutor quanto
blindagem) devem apenas ser considerados onde a carga total é baixa (até cerca de
200kVA) e as linhas sao relativamente longas (mais de 10km).

e para fornecer uma indicacdo dos custos relativos para configuracdes de sistemas
alternativos, as seguintes opcbes sao precificadas e, para nao se criar duplicidade das
taxas de custo unitarias tipicas, as taxas (crescentes) apresentadas no Plano Director
sao usadas.

e nos calculos iniciais e para manter uma referéncia de estudos prévios (e,
posteriormente, avaliar potencial economia comparada com este caso), consideramos

49 Estes sdo apenas custos relactivos. A tabela 5 contém as premissas feitas para um projeto hipotético, baseadas nas taxas unitarias,
conforme o Plano Diretor da Norconsult

50 Baseando-se principalmente nos valores da Eskoms e nas discussdes com outras distribuidoras (municipais) na Africa do Sul
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um “cenario de prego” compativel com os estudos prévios. As seguintes alternativas

foram investigadas®':

o Condutores nus de MT trifasicos, transformadores trifasicos e redes de MT com
cabos aéreos agrupados tipo ABC (sem circuitos monofasicos);

o Condutores nus de MT trifdsicos e bifasicos, transformadores bifasicos, redes
secundarias monofasicas e bifasicas de MT com cabos do tipo ABC (com uma divisdo
de 1:2 entre monofasico e bifasico de BT por simplicidade);

o Redes de MT trifasicas e no sistema MRT, transformadores isoladores e
essencialmente nenhuma rede de BT no entorno rural com habitagbes dispersas em
um leiaute informal.

Um sistema MRT com shield e fornecimento por meio de transformador em AT somente
sera viavel em circunstancias excepcionais nas quais o custo de redes regulares seriam
normalmente bem maiores, mas esse é um fator menos relevante na decisdao de fornecer o
servico. A pratica actual da EDM de projetar sistemas MRT e, posteriormente, fazer o
upgrade para sistemas trifasicos é consistente e deve ser mantida.

Para se comparar os custos relativos de sistemas alternativos, um caso hipotético tipico e
que apresenta os seguintes parametros é considerado:

Tabela A.3 - Composicdo do projecto hipotético de electrificacdo utilizada para comparar os custos de
tecnologia alternativa

Demanda
v ~ . . m.'::n_(ima Nuamero de Dt_emanda
Namero total de conexoes de servico diversificada de p= estimada da
. conexoes a
projecto area (kVA)
/ligacao
Vilas rurais 0,7 5.000 3.500
Grupos rurais de habitagdes 0,35 1.200 420
Total de conexdes 6.200
Total estimado de carga em linhas de MT
(KVA) 3.920
Média das demandas maximas 0.63
diversificada/ligacdo (kVA) !

Como mencionado, o custo de sistemas alternativos é baseado em taxas unitarias conforme
€ encontrado no Plano Director e em varias premissas relativas a pregos unitarios e a
outros fatores:

e O custo/km de linhas de MT a dois fios é considerado como 75% do custo equivalente
de uma linha trifasica;

e Os precgos de transformadores monofasicos e trifasicos sdo considerados como 90% de
uma unidade trifasica.

e Os custos de condutores do tipo ABC (trés ou dois fios) e do condutor ABS similar de 4
nucleos sao considerados como 80% e 65%, respectivamente.

e O Plano Director permite um custo de uma ligacdo de servico monofasica de 500
US$/ligacdo, o que provavelmente inclui um medidor adequado, ligacdo de condutores
aéreos e postes adicionais, condutores e acessérios mecanicos nos pontos onde a
ligagdo cruza uma rua a partir da linha de BT. Esse valor de orgamento é
definitivamente muito otimista, mas é assumido que no calculo inicial até o Relatério 4

51 peve-se salientar que a natureza do terreno e as condicdes de acesso podem aumentar essas estimativas em
mais de 50%.
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(“Plano Nacional de Electrificagdo em 10 Anos”), estd plenamente desenvolvido (como
mencionado antes, trata-se de um cenario de preco que mantém coeréncia com esses
estudos).

e O relatério do Plano Director data de abri de 2014 e as estimativas, baseadas nas taxas
unitarias presentes no relatério, aumentaram em 2,5% por ano que cria uma data-
base de custo para abril de 2017;

e O Plano Director permite, de maneira correta, que contingéncias, projecto e outros
custos, custos de sobressalentes e mobilizagdo possam ir além dos custos de rede
basicos, e isso se reflete nas estimativas. Deve-se salientar que ndo esta incluido
nenhum subsidio para juros ou empréstimos durante a construgdo.

e [Essas premissas resultam nas seguintes estimativas para os sistemas alternativos
investigados:

Tabela A.4 - Custos estimados dos sistemas de redes internas secundarias alternativas em MT e BT
para projecto hipotético (US$)

Mistode 2 e 3
fios em MT e 4,

Trifasico a 4 fios MRT

Componente de custo (BT) e a 3 fios 3, e 2 fios em habitacoes em
(MT) grupos rurais
BT
Custos de linhas internas de MT 157 137 184 2
Custos de transformadores 220 198 187
Custos de linhas de BT 212 181 143
Subtotal para esquema de rede basico,
excluindo conexdes de servigo e
iluminagao publica, com base nas taxas 589 516 515
unitarias de Abril de 2014
Conexdes de clientes monofasico 500 500 500
Iluminagdo publica 75 75 75
Custos totais por ligacdo da construcdo de
sistemas internos, com base nas taxas de 1.164 1.090 1.089
abril de 2014
Crescimento das taxas unitarias até abril de o o o
2017, com base em crescimento de 2.5% a.a. 7i7% 7:7% 7:7%
Custos totais por ligacao da construcao
de sistemas internos, com base nas taxas 1.253 1.174 1.173
de abril de 2017
Reserva para sobressalentes a 1.5% 19 18 18
Custos de mobilizagdo a 2% 25 23 23
Contingéncias a 10 % 125 117 117
Projecto, licitacdo e supervisdao a 10 % 125 117 117
Compensagdo para linhas de MT a 4 % dos
- 6 5 7
custos das linhas
ORCAMENTO TOTAL
PROPOSTO/CONEXAO PARA CUSTOS DE 1.554 1.455 1.456
REDES INTERNAS

Embora os custos de projectos similares possam induzir a erros, como nem sempre esta
definido de forma clara o que exatamente é levado em consideragdo, muitas fontes
mostram uma larga faixa de custos (de 600 a 2.300 US$/ligacao).

52 0s custos unitarios para redes MRT ($/km) sdo menores. No entanto, assumiu-se, para o projeto hipotético,
que um aumento na média dos custos para linhas/conexdes sera requerido devido a natureza dispersa do
desenvolvimento, com uma economia no comprimento das redes de BT.
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Tabela A.5 — Dados de custo de electrificacao

Custos estimados
Empresa/servigo - abril de 2017 Comentarios
(US$/ligagao)

Exclusdo da iluminacdo publica, densidade
populacional média do pais de 42/km?2

Inclusdo da iluminagdo publica, densidade residencial
2.310 de cerca de 2 000/km? demanda maxima
diversificada de projecto de 3,5 kVA

Inclusdo da iluminagdo publica, densidade residencial
1.550 de cerca de 2 000/km?, demanda maxima
diversificada de projecto de 1,5 kVA

Sem iluminacdo publica, densidade populacional
Camboja 592 média de 82/km? demanda méaxima diversificada de
projecto ndo definida

Sem iluminagdo publica, densidade populacional
Etidpia 1.400 - 1.600 média de 83/km? demanda maxima diversificada de
projecto ndo definida

1. RSA Dept. de Energia - Programa Nacional de Electrificagdo Nacional - relatério de feedback, Junho de 2013.

Eskom, Africa do Sul 1.660

Areas metropolitanas
principais na Africa do Sul

Areas metropolitanas
principais na Africa do Sul

2. Dados recebidos em base informal dos gerentes de projectos correspondentes.
3. Plano Estratégico de Electrificacdo Rural do Camboja, dezembro de 2009.
4, Relatério Final da Estratégia de Electrificacdo Nacional da Etidpia, junho de 2016. H& comentarios no relatério sobre custos altos e

sugestdes de como podem ser reduzidos significativamente.

Com base nas estimativas de custo precedentes, é proposto que os seguintes valores sejam
usados como um perfil de precos para realizacdo de orcamentos em nivel estratégico e
como estimativas iniciais ajustadas nos proximos relatérios a medida que mais dados
especificos forem sendo reunidos:

e Areas urbanas e periurbanas de alta densidade, préximas aos principais centros, em
terrenos com facil acesso relativo e em boas condicdes de topografia e solo,
apresentando média das demandas maximas diversificadas de 3kVA/ligacdo: US$
2.300.

e Areas rurais de baixa densidade e areas urbanas de alta densidade e baixo poder
aquisitivo, proximas aos principais centros, em terrenos com facil acesso relativo e em
boas condicbes de topografia e solo, apresentando média das demandas maximas
diversificadas de 0.6-0.8 kVA /ligagdo: US$ 1.200 - US$1.300.

Esses sdo os custos totais de rede assumidos para determinar as necessidades financeiras
dos esforgos para electrificacdo na secao 4.4.4.

No topo desses custos de rede, estaria o custo dos componentes da rede a montante, o que
inclui os custos dos sistemas de transmissao e distribuicao e os custos dos sistemas em
média tensdo a montante para suprir o projecto hipotético®3. Como uma indicagdo inicial
elevada de previsdao orgamentaria, o consultor estima o custo adicional por ligagdo dos
componentes da rede a montante em cerca de 600 US$/ligagdo. Um contexto mais
detalhado para esta estimativa é dado no Anexo II deste relatorio.

Custo de sistemas fora da rede

O custo de sistemas néo ligados a rede variardo drasticamente de acordo com a tecnologia,
além de serem influenciados pelos pardmetros de confiabilidade e disponibilidade. Como

530 projeto hipotético requerera a instalagdo de uma transformador AT/BT em uma subestagdo existente.
Adicionalmente, uma linha-tronco de 30km, em 33kV, precisara ser construida a partir da subestacdo citada até
um ponto no local do projeto hipotético.
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exemplo, enquanto uma planta fotovoltaica fixa pode ser alimentada a um custo inferior a
1.000 US$/kVA para 0,6 - 0,8 kVA, a utilizacdao de baterias para uma disponibilidade
completa fara com que a estimativa dobre.

Ambos os sistemas nao ligados e MRT apenas podem ser considerados quando os requisitos
de carga e a densidade populacional sdo baixos, o fornecimento de electricidade é uma
necessidade e 0s custos com os sistemas padrdo sao excessivos.

Diferentes alternativas para sistemas nado ligados (sistemas domésticos solares com
armazenamento, mini-redes etc.) foram considerados e um custo médio de 2.000
US$/ligacao foi assumido como representativo dessas tecnologias. Isso sera elaborado com
mais detalhes no proximo relatorio (Implementacdo da Estratégia Nacional de
Electrificagao).
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Anexo B: Estimativa de custo das tecnologias
alternativas de sistemas

A tabela B.1 serve para detalhar as estimativas do projecto hipotético, como sumarizado no corpo
do relatorio.

Tabela B.1 - Custos de linha em média tensdo interna com sistemas alternativos em média tensdo

Ramo do
alimentador MRT para
do ponto de habitacoes em
derivacgao grupos rurais,
até a area a trifasico de MT
ser na cidade
electrificada

Ramo do
alimentador
do ponto de

Custos de linhas em média tensao - = a
derivacao ate

a area a ser
electrificada

E:kor:]n)primento interno total da linha de MT 44 44 65
Comprimento/ligagdo (m) 7,1 7,10 10,48
Comprimento de linhas de sistemas a 3 fios 44 20 20
Comprimento de linhas de sistemas a 2 fios 0 24 15
Comprimento de linhas de sistemas MRT 0 0 30
Condutores em circuitos trifasicos Pino Pino Pino
Area da secdo transversal do condutor 72mm2 72mm?2 72mm?2
;:iz?:rcr::gaadg (fjigscondugao de corrente do (1(1)7|\§CA) (1(1)7piCA) 46A (1,5MVA)
Condutores em circuitos MRT N/A N/A Bantam
Area da secdo transversal do condutor N/A N/A 16mm2
Custo/km (US$/km) para linhas a 3 fios 21,000 21,000 21,000
Custo/km (US$/km) para linhas a 2 fios 16,800 15,750 15,750
ﬁtés_lfo/km (US$/km) para linhas em sistema 14,500 14,500 14,500
Custo de linhas de MT (US$/km) 924,000 798,000 1,091,250
Religador e isolador da linha na derivagao 49,500 49,500 49,500
Custos de linha de MT /ligacao (US$) 157 137 184

Tabela B.2 - Custos dos transformadores de poste de distribuigdo

Preco

Poténcia do transformador (Ul;r;i;f:ai;?o) Total Cu?:josg;tal toi:r?:;g:liza

32kVA 17.200 15 258.000 480

50 kVA 22.600 10 226.000 500

100 kVA 26.800 22 589.600 2.200

160 kVA 29.200 10 292.000 1.600
Total 57 1.365.600 4.780
Custo médio do transformador /ligacao 220

Carga média 82.0%
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Descrigao

Vilas rurais

Habitacoes
em grupos

Custo unitario
(RILLER: )

Tabela B.3 - Sistemas de distribuicdo de baixa tensao trifasicos a 4 fios, com condutores do tipo ABC

Custos de
linha de BT

Comprimento/consumidor

rurais

BT (US$)

(USs)

médio ° 22

Comprimento total 45 26

Misto de condutores do tipo

ABC - média

4x95mm2 +25mm2 15 5 25.000 500.000
4x50mm2 +25mm2 20 9 18.900 548.100
4x25mm?2 10 12 12.000 264.000
Custo total de linhas de BT 1.312.100
Custo médio por linha de BT por ligacao 212

Tabela B.4 - Sistema de distribuicdo de baixa tensdo, misto bifasico e trifasico a 3 e 4 fios, com
condutores ABC

Custos de
linha de BT

Custo unitario
de linha de BT

Habitacoes

Vilas rurais em grupos

Descrigao

rurais

us

us

Co’mprimento/consumidor 9 22

médio

Comprimento total 45 26

Misto de condutores do tipo ABC

- média

4x95mm2 + 25mm?2 6 2 25.000 200.000
3x95mm2 + 25mm2 6 3 20.000 180.000
2x95mm2 + 25mm2 3 2 16.250 81.250
4x50mm2 + 25mm?2 8 3 18.900 207.900
3x50mm2 + 25mm?2 8 5 15.120 196.560
2x50mm2 + 25mm?2 4 3 12.285 85.995
4x25mm?2 4 1 12.000 60.000
3x25mm2 4 4 9.600 76.800
2x25mm?2 2 2 7.800 31.200
Custo total de linhas de BT 1.119.705
Custo médio por linha de BT por ligagado 181
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Tabela B.5 - Sistemas de distribuicdo de baixa tensdao com distribuicio MRT em média tensao

areas rurais

Descrigao

Vilas rurais

Habitacoes

em grupos

Custo unitario

Custos de

de linha de BT linha de BT

em

Comprimento/consumidor

rurais

(US$)

(US$)

médio ° 10

Comprimento total 45 12

Misto de condutores do tipo

ABC - média

4x95mm2 + 25mm?2 6 0 25.000 150.000
3x95mm2 + 25mm?2 6 0 20.000 120.000
2x95mm2 + 25mm?2 3 0 16.250 48.750
4x50mm2 + 25mm?2 8 2 18.900 189.000
3x50mm2 + 25mm?2 8 2 15.120 151.200
2x50mm2 + 25mm?2 4 1 12.285 61.425
4x25mm?2 4 2 12.000 72.000
3x25mm2 4 2 9.600 57.600
2x25mm2 2 3 7.800 39.000
Custo total de linhas de BT 888.975
Custo médio por linha de BT por ligagao 143
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Tabela B.6 - Sumario dos custos com rede interna de sistemas alternativos (US$)

Trifasicoa4 Mistode2e3 Ll ET ]
Componente de custo fios e 3 fios fiose 4,3e2 habitacoes em
de MT fios de BT grupos rurais

Custos de linhas internas de MT 157 137 184
Custos de transformadores 220 198 187
Custos de linhas de BT 212 181 143
Subtotal para esquema de rede basica,
excluindo as conexdes de servigo e iluminagdo 589 516 515
publica em taxas unitarias em Abril de 2014
Conexdes de consumidores monofasicos 500 500 500
Iluminagdo publica 75 75 75

Custo total/ligagdo de construgao de sistemas

internos com base nas taxas de abril de 2014 1.164 1.090 1.089
Crescimento em taxas unitarias até abril de o o o
2017 de 2.5% p.a. 717% 717% 7i7%
Custo total/ligagdo de construgao de sistemas
internos com base nas taxas de abril de 2017 1.253 1.174 1.173
Reserva para sobressalentes a 1.5% 19 18 18
Custos de mobilizagdo a 2% 25 23 23
Contingéncias a 10% 125 117 117
Projecto, licitagdo e supervisdo a 10% 125 117 117
Compensagdo para linhas de MT a 4% dos

: 6 5 7
custos das linhas
ORCAMENTO TOTAL PROPOSTO/CONEXAO 1.554 1.455 1.456

PARA CUSTOS DE REDES INTERNAS

Tabela B.7 - Custos dos alimentadores principais de linhas de média tensdo

Alimentador principal de estacao de

SEEeD e IR e e e distribuicdo de MT existente até um

tensdo ponto de derivagao
Comprimento suposto (km) 30
Comprimento/ligagdao (m) 4,84
Condutor Mulberry
?gﬁzlﬂzrsegao transversal do 250mm2
g:rprzcr:]ltc::leade de condugao de 275 A (15 MVA)
Custo/km (US$/km) 32.000
Custos de linhas de MT (US$) 960.000
(I:\:Irliggggcr)e isolador de linha na 49.500
ICIIL'II'Sto /ligagao de linhas de 155
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Tabela B.8 - Custos de subestagbes em média tensdo (assumindo extensdes até uma subestacdo
existente)

Item Custo (US$)

Novas linhas e bays de transformadores @ 60.000 US$/bay 120.000
Transformador de 5MVA adicional e custos associados 71.250
Custos totais de subestacbes 191.250
Custo/ligagdo de extensdo de subestagao 31
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Anexo C: Custo dos componentes da rede a
montante

O custo da infraestrutura até um ponto adequado de fornecimento no local do projecto é
totalmente dependente do tamanho da carga e da localizagdo em relagdao a infraestrutura
de producao e de transmissdo existentes. O custo total estimado por ligacao pode,
portanto, estar indicado sem nenhum grau de exatiddo. O que se segue é assinalado como
uma indicagdo apenas dos custos a montante para uma subestagcdo AT/MT adequada,
baseados em uma série de premissas:

e O projecto hipotético requerera a instalagdo de um transformador AT/MT em uma
subestagdo existente.

e Uma secdo de 30km da linha-tronco em 33kV precisara ser construida a partir da
subestacdo existente até um local no projecto hipotético.

Tabela C.1 -Indicativo de custos de sistemas em média tensdo a montante para alimentar um
projecto hipotético (US$)

Componente de custo Taxa unitaria ‘ Total
30 km de linhas em 22kV usando o condutor 250mm? CAL 32.000/km 960.000

Novas linhas em 33kV e bays de transformador em

subestaces AT/33kV em subestacdes AT/33kV existentes 60.000/bay 120.000

Transformador de 5MVA AT/33kV adicional e custos

. 71.250 71.250
associados

Custos totais supostos de sistemas de distribuicdo a montante baseados em taxas

unitarias presentes no Plano Director de 2014 1.151.250
Actualizagdes dos custos @ 2,5 % p.a. base de abril de 2017 1.240.000
Custos com contingéncia e projecto 1.538.000
Custo suposto por ligacdo de consumidor de redes de MT a montante para o 248

projecto hipotético

A infraestrutura criada desta forma, provavelmente excedera sua capacidade, o que tera
que ser financiado como parte do projecto, mas que servira para reduzir custos posteriores
com a mesma linha e subestacao.

Como indicacdo inicial de alto nivel dos requisitos orgamentarios, é proposto que seja usado
conforme exposto na tabela a seguir:

Tabela C.2 - CAPEX total sugerido para orgamento de conexd&es de servico tipicas

Custo por ligacdo de servigco

Nivel do sistema (US$, base de abril de 2017)

Sistema de transmissao 150
Sistema de distribuigdo 200
Sistema de distribuicdo/média tensdo até o ponto de

. . 250
fornecimento de um local do projecto
Média de sistema de distribuicdo de MT e de BT interno,
incluindo ligagdo de servigo, medidor e iluminagdo publica 1.800
(baixa densidade média/ areas de alta densidade)
Total por ligagdao de servico média 2.400

Esses custos sugeridos devem ser usados apenas como referéncia em orgamentos iniciais.
Com a continuagdo da construgao de uma relagdo de custos mais abrangente e detalhada,
os custos se baseardo nas reais atribuicdes do contrato.
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Anexo D: Consideracoes técnicas para a
electrificacao

Confiabilidade de fornecimento

A confiabilidade de fornecimento precisa ser considerada para assegurar qualidade dos
servicos de electricidade, seja por meio da rede, seja por sistemas isolados. A
confiabilidade do fornecimento para os consumidores depende de uma série de fatores,
incluindo:

e Aspectos de desenho do sistema.

o A tecnologia basica empregada tem um impacto na confiabilidade do servigo; por
exemplo, sistemas totalmente subterrdaneos seriam sujeitos a muito menos
interrupgao que sistemas de distribuicdo aérea com condutores nus;

o Critérios de projecto, incorporando aspectos como fatores de seguranca, impactarao
na confiabilidade;

o Os fatores geograficos e ambientais no local da instalacdo: populacdo, densidade
populacional, terreno, niveis de iluminacdo etc.

o Critério de redundancias, isto é, a extensdo na qual elementos de sistema sao
duplicados para permitir o fornecimento continuo, mesmo sob certas condicdes de
falta;

e A qualidade da construcao inicial.
o Qualidade dos materiais utilizados
o Qualidade das obras de construgao

e Aspectos operacionais: tempo de resposta a interrupgdes de fornecimento, o que, por
sua vez, é dependente de varios fatores, como:

o Localizacdo, acessibilidade, disponibilidade de sobressalente e recursos e natureza
da falha;

o Disponibilidade do pessoal de manutencdo e nimero de localidades com falhas a
serem atendidas;

e Manutencgao continua.

Alguns indices sdo utilizados na medicdo da confiabilidade do fornecimento. Os mais

comuns sdo:

e frequéncia de Interrupcdo por Unidade Consumidora (FIC), que mede o numero anual
médio de interrupgdes por consumidor;

e duracdo de Interrupgdo por Unidade Consumidora (DIC), que mede o numero anual
médio de horas durante as quais o fornecimento de um consumidor é interrompido;

e duracdo Maxima de Interrupcdo Continua (DMIC), que mede o tempo maximo de
interrupcao continua de energia eléctrica em uma unidade consumidora.

A confiabilidade, portanto, ndao pode ser quantificada por meio da tecnologia empregada
apenas em nivel da distribuicdo. Isso, entretanto, ndo implica que metas para FIC e DIC
nao devam ser estabelecidas. As metas devem ser estabelecidas levando-se em conta o
que se considera aceitavel para uma base especifica de consumidores. Os seguintes dados
foram extraidos de uma Relatério de Distribuicdo de 2014:
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Tabela D.1 - Indices Indicativos de Confiabilidade para sistemas de BT e de MT da EDM

DIC (duragdo de
interrupcao do
fornecimento,

em horas)?

FIC
(GEILERTYS
consumidor)

DMIC (Tempo de
restauragao do
Sistema em horas)?

Falhas em
linhas de Namero de
Interrupgoes

Area ( de BT
Sistema | Sistemas Sistema Sistemas Sistema Sistemas ’
de MT de BT? de MT de BT? de MT de BT?

Maputo 0,3 0,31 1,02 100

Toda EDM 2,01 0,44 1,01 3,51 0,51 8,0 64 609.844
1. Relatério de Desempenho da Rede de Distribuicdo da EDM de 2014, com dados sobre BT extraidos dos
comentarios do relatorio.

2. Relatdrio da EDM acima com dados calculados a partir dos textos do relatério.

Com base na informacado fornecida, um cliente provavelmente experimentara cerca de 2,5
interrupgdes por ano por consumidor, cada um com duracdo de 8,5 horas devido a
problemas nas redes de distribuicdo primaria/secundaria. Isso indica que melhorias devem
ser feitas na infraestrutura e no gerenciamento da rede de distribuicdo com a adicdo de
novos clientes a rede.

A definicao de confiabilidade do fornecimento difere entre sistemas de distribuicao urbanos
e rurais. A confiabilidade, por sua vez, sera aferida pelo consumo médio mensal ou anual
de consumidores residenciais: usuarios com alto consumo de electricidade para iluminacéo,
aquecimento, refrigeracao, cozinha e comunicacdo demandam maior confiabilidade que
consumidores que utilizam a electricidade apenas para iluminagdo. A decisdo de selecionar
a tecnologia mais apropriada em cada projecto particular pode ser guiada pelos valores
relativos de confiabilidade da tecnologia que serdo apresentados neste relatério (ver Tabela
3, secdo 6.2.1.2).

Revisao dos critérios de projecto com o objectivo de flexibilizagdo de certas normas

O que sera apresentado a seguir foi mencionado como exemplo de questGes que serdo
melhor investigadas durante a elaboracao do plano (Tarefa 4):

e Uso de arranjos com condutores verticais escalonados em 33kV, 11kV e cabos nus em
baixa tensdao em que as cargas permitem a utilizagdo de condutores de bitolas
menores. Os custos com suprimento e a construcdo no geral podem ser diminuidos as
custas de um pequeno aumento no comprimento dos postes. Deve-se notar também
gue, a respeito disso, ha o perigo em potencial de que aves maiores (urubus, aguias e
outras aves de tamanho similar) facam uso de estruturas que possuem configuracdes
com condutores nus horizontais;

e A utilizacdo exclusiva de condutores com ligas de aluminio. Condutores de aluminio
com alma de aco (ACSR) sdo adequados e econdmicos em areas interiores, mas o
custo de manutencdo de reservas alternativas para ambos os condutores e as
necessidades a suprir devem ser avaliadas.

e Pode parecer que a utilizacao de conexdes, alcas, dispositivos de ancoragem e outros
componentes pré-formados ndo € permitida nas normas, no entanto, o uso desses
dispositivos poderia gerar beneficios no custo e na construcéo.

e Os critérios de confiabilidade especificos para o fornecimento (disponibilidade) podem
precisar de revisdo. Um nivel mais baixo de confiabilidade pode ser aceitavel em troca
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de diminuicdao nos custos, especialmente em instalagbes com baixa demanda, nas quais
0 uso pode ser limitado apenas a iluminacao.

e A distancia ao solo especificada para linhas aéreas pode ser reconsiderada. As
distancias especificadas de 6.0 m (dentro de areas urbanas) e 7.0m (no cruzamento de
rodovias) para linhas em 11kV e 33kV podem experimentar alguma reducgdo. Isso
poderia, por sua vez, permitir o uso de configuracdes com condutores verticais
escalonados sem aumento no comprimento dos postes. E preciso conhecer o ambiente
de regulamentagdo no qual essas mudangas aconteceriam.

o A alta velocidade do vento em projecto (40m/s) pode ndao ser uma boa premissa em
algumas areas;

o O aumento das tensOes disruptivas de impulso atmosférico em linhas no sistema
MRT em 33kV, 11kV e 19kV por meio de gaps simples nos condutores de descida
traria beneficios com alta intensidade de raios;

o A eliminacdo de cruzetas, onde possivel e aconselhavel, como definido acima.

e O documento da secao do Manual de Projectos para Redes de Distribuicdo que lida com

Requisitos de Protecdao Ambiental deve ser revisado e aprovado pelas autoridades

mocgambicanas pertinentes.

A adequagdo das referéncias aos assuntos relativos as praticas de trabalho, saude e
seguranca precisa ser revista pelas respectivas autoridades governamentais responsaveis.
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