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RESUMO

A Estratégia Nacional de Electrificagdo, aprovada pelo Governo de Mocambique em 2018,
estabelece que, no ambito do programa visando o alcance do universal a electricidade, em 2030,
13% da populagdo terd energia eléctrica através de Mini-redes, sendo que, até Dezembro de
2023, menos de 1% da populacdo tinha acesso a energia eléctrica fornecida por estas infra-

estruturas.

Para a expansdo de Mini-redes, de entre outros aspectos, deve-se massificar a participacao do
Sector Privado, tendo em conta que a sua tarifa de viabilidade varia entre 4 e 13 vezes em
relacdo a tarifa dos consumidores da Rede Eléctrica. No entanto, a participagdo do Sector
Privado, estd condicionada a aplicacdo da tarifa de viabilidade e, considerando que os
consumidores das Mini-redes, t€ém baixa capacidade financeira, a aderéncia sera muito baixa,

inviabilizando a sua massificacao.

O presente trabalho confirma que a tarifa de viabilidade das Mini-redes, em Mogambique, esta
muito acima da dos consumidores da Rede Eléctrica, e identifica uma forma sustentavel dos
seus Operadores, que consiste na pratica da tarifa da Rede Eléctrica, de modo que ndao operem

com prejuizos, devendo beneficiar-se de um subsidio.

Assim, atentas as limitagdes de ordem financeiras do Governo, no financiamento do subsidio
as Mini-redes, o presente trabalho, apresenta uma metodologia para o seu apuramento, fonte do
financiamento, através do subsidio cruzado entre os consumidores da Rede Eléctrica e das Mini-
Redes, bem como os mecanismos de operacionalizacdao do financiamento desse subsidio, desta

forma, assegurando a atraccdo de investimentos em Mini-Redes em Mogambique.

Palavras-chave: Mini-redes, Sector Privado, Tarifa e Subsidios



ABSTRACT

The National Electrification Strategy approved by the Government of Mozambique in 2018
establishes that, to achieve universal access of electricity by 2030, 13% of the population will
have electricity through Mini-grids, whereas by December 2023, less than 1% of the population
had access to electricity supplied by Mini-grids. For the expansion of Mini-grids, among others,
the participation of the private sector must be massified, bearing in mind that the feasibility
tariff for Mini-grids varies between 4 and 13 times compared to the tariff of the main grid
consumers. However, private sector participation is conditional on the application of the
viability tariff and, considering that Mini-grid consumers have low financial capacity, take-up
will be very low, making the massification of Mini-grids unfeasible. This study confirms that
the viability tariff for Mini-grids in Mozambique is much higher than the main grid tariff and
identifies a sustainable way for Mini-grid operators to practise the main grid tariff. For these
operators not to operate at a loss, they must benefit from a subsidy. Considering the
government's financial limitations in funding the subsidy for Mini-grids, this document presents
the methodology for calculating the subsidy for Mini-grid Operators, the source of funding
through cross-subsidies between the main grid and Mini-grids consumers, as well as the
mechanisms for operationalising the funding of the cross-subsidy, thus ensuring the attraction

of investment in Mini-grids in Mozambique.

Key words: Mini-grids, Private Sector, Tariffs and Subsidies
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Capitulo 1: Introducio

Nas seccdes subsequentes procede-se a contextualizacdo do tema em estudo, a explicitacdo do
problema de investigacdo e a exposi¢do da fundamentagdo tedrica que sustenta a andlise.
Posteriormente, sdo delineados os objetivos a alcancar e apresentada a estrutura geral da

dissertacao.

1.1. Contextualizacio

O acesso universal a electricidade no continente africano, vai requerer a ligagdo de 90 milhdes
de pessoas por ano, representando o triplo da taxa de ligacdo dos tltimos anos, pois ¢ desta
forma que serd possivel assegurar o fornecimento de electricidade a cerca 600 milhdes de
pessoas, representando 43% da populagao total africana sem acesso a electricidade, a maioria

das quais na Africa Subsariana (IEA, 2024) e (WORLD BANK, 2024).

De acordo com IEA, (2024), paises como o Gana, o Quénia e o Ruanda tém programas bem
estruturados, visando alcangar o acesso universal em 2030, oferecendo experiéncias de sucesso
que outros paises. Quando ajustados a respectiva realidade, as referidas experiéncias podem
trazer resultados satisfatorios, pese embora os constrangimentos da recente pandemia do
COVID-19, que tém vindo a retardar os progressos realizados nos tltimos anos, para aumentar

0 acesso a uma energia acessivel, fidvel, sustentdvel e moderna (COZZI, et al., 2020).

Com o foco de assegurar o acesso universal a servicos de energia modernos, fiaveis e a precos
acessiveis, para todos, at¢ o ano 2030, alinhando com o Objectivo do Desenvolvimento
Sustentavel N°. 7 das Nacdes Unidas, o Governo de Mog¢ambique (GM), com a apoio dos
Parceiros de Cooperagdo (PC), tem estado a implementar varios programas, pois, de acordo
com os seus dados (2000), a taxa de acesso a electricidade, no ano de 2000, era de apenas 5%,
mas os programas de electrificagdo permitiram o seu aumento para 53%, em 2023

(ELECTRICIDADE DE MOCAMBIQUE, 2024, p. 87) .

Esta taxa de acesso, considerando uma populacao de 31.6 milhdes (INSTITUTO NACIONAL
DE ESTATISTICA, 2022), significa que cerca de 14.5 milhdes de mogambicanos tinham
acesso a electricidade, enquanto os remanescentes 17.1 milhdes continuavam sem acesso ao

recurso, sendo que a maior parte localiza-se nas zonas rurais, com uma taxa de 5% (GOVERNO

DE MOCAMBIQUE, 2023).



De acordo com a Associagdo Lusdéfona de Energias Renovaveis (2024) e o Governo de
Mocgambique (2023), as zonas rurais, tém uma taxa de acesso de cerca de 8%, pelo que os
desafios na electrificacdo sdo enormes, visto que os potenciais consumidores, considerado a
distancia em relacao as fontes de producao de energia, bem como a dispersao da populagao, sao
necessarios avultados recursos financeiros para a expansdo da REN, sendo imperiosa a

identificacdo de formas alternativas para o fornecimento de electricidade nas referidas zonas.

Em 1977, foi criada a empresa Electricidade de Mocambique (EDM) e, de acordo com
Electricidade de Mocambique (2011), o principal objecto aquando da sua criagdo, era o de
agregar todos os centros de producdo de electricidade num corpo Unico, com a finalidade, de
forma optimizada, satisfazer as necessidades de energia eléctrica para o desenvolvimento do
Pais, bem como assumir o mandato do GM para expandir o acesso a electricidade, através de

projectos de expansdo da REN.

Para complementar os esfor¢os da EDM, em 1997, ou seja, 20 anos apds a sua criacdo, o GM,
criou o Fundo de Energia (FUNAE) e, de acordo com Fundo de Energia (2023), de entre outras,
a principal actividade consiste no fornecimento de energia eléctrica nas zonas rurais distantes
da REN, com recurso a fontes de energias renovaveis, destacando-se as mini-redes eléctricas
(MR), nos locais com uma consideravel densidade da populacao. Nos locais com dispersao
populacional, recorre-se aos sistemas solares domésticos (SSD), cuja implementacao ¢, na

maioria, através do Sector Privado (SP), sob a coordenagdo do FUNAE.

Atento aos desafios para o acesso universal, o GM, aprovou a Estratégia Nacional de
Electrificagio (ENE), (GOVERNO DE MOCAMBIQUE, 2018) e (MINISTERIO DOS
RECURSOS MINERAIS E ENERGIA, 2019), na qual uma das abordagens consiste na
segregacdo dos consumidores em duas categorias, sendo a primeira dos consumidores dos
Sistemas Dentro da Rede (SDR), os quais estdo ligados & REN, recebendo energia fornecida
pela rede eléctrica, cuja gestdo ¢ da responsabilidade da EDM. A segunda categoria ¢
constituida pelos consumidores dos Sistemas Fora da Rede (SFR), sob a gestao do FUNAE,

com uma forte participagdao do Sector Privado (SP).

E a combinagio dos SDR e SFR que permitira alcangar o acesso universal em 2030 e, de acordo
com Governo de Mocambique (2023), quando se alcangar o acesso universal, 68% dos
consumidores estardo ligados aos SDR, ou seja, com solugdes através da REN, enquanto para

os remanescentes 32%, correspondentes aos SFR, o fornecimento de energia, na proporc¢ao de
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19 e 13%, sera com recurso aos Sistemas Solares Domésticos (SSD) e Mini-redes (MR’s),
respectivamente, sendo que as MR’s constituem uma parte essencial para o acesso universal

(LIU e BAH, 2021).

Até Dezembro de 2022, os sistemas SFR forneciam energia a cerca de 319 mil consumidores
(FUNDO DE ENERGIA, 2022), correspondendo a igual numero de agregados familiares, pelo
que, tomando como base que um agregado familiar tem, em média, 4.8 pessoas (INSTITUTO
NACIONAL DE ESTATISTICA, 2021), os SFR forneciam energia a cerca de 1.5 milhdes de
pessoas, o equivalente a 4.9% da populacdo, para um horizonte de 31.6 milhdes (INSTITUTO
NACIONAL DE ESTATISTICA, 2022).

Dos cerca de 319 mil consumidores dos SFR, apenas 7419, representando menos de 1%,
beneficiavam-se de energia eléctrica fornecida pelas 97 MR’s (UAMUSSE, 2024), pelo que a
este ritmo, dificilmente sera alcangada a meta de 13%, em 2030, estabelecida pelo GM, ao
abrigo das metas das Na¢des Unidas, sendo que uma das alternativas, ¢ o envolvimento do SP

no financiamento e operacao das MR’s.

1.2. Problema da Pesquisa

Um dos constrangimentos para o financiamento das MR’s, consiste na tarifa de venda da
energia aos seus consumidores, que ¢ elevada, comparativamente a dos consumidores da REN.
Com efeito, segundo WORLD BANK, (2023), Soni, et al. (2020) e Antonanzas-Torres, ef al.
(2021), a tarifa de viabilidade de uma MR varia entre 38 e 68 USc/kWh (24 a 44 MT/kWh),
contra uma tarifa de 8.44 MT/kWh, aplicada aos consumidores das MR’s do FUNAE, sendo
esta a mesma dos consumidores dos SDR, ou seja, da REN, (ELECTRICIDADE DE
MOCAMBIQUE, 2023), (UAMUSSE, 2024) e (MUNHEQUETE, 2022). Assumindo um
cambio de 64 MT por 1 USD, a tarifa do FUNAE, que ¢ a mesma da REN, ¢ cerca de 13
USc/kWh.

De acordo com Eberhar e Shkaratan (2012), secundado por Peters, Sievert e Toman (2019), um
dos grandes constrangimentos do negécio das MR s, sobretudo, na maioria dos paises da Africa
Subsariana, onde se localiza Mogambique, sdo as tarifas que nao reflectem os custos, devido a
pressao institucional e politica, para manté-las baixas, na tentativa de proteger os respectivos
consumidores, que tém baixo poder de compra (BHATTACHARYYA S. , 2006).
Adicionalmente, existe um elevado risco de os projectos de MR’s que, de entre outros, incluem

as barreiras significativas, que desencorajam investimentos do SP nas MR’s.
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A maior parte das empresas nacionais, como ¢ caso do FUNAE, pratica tarifas mais baixas do
que 0s encargos que seriam necessarios para a operacgao sustentavel das MR’s e, ainda que isto
seja favoravel para os consumidores, constitui um grande constrangimento na operagao das
MR’s. Esta constatacdo confirmou-se num inquérito realizado aos potenciais investidores em
MR’s, em Africa, onde cerca de dois tergos dos inquiridos manifestaram grande preocupagao
com relagdo as dificuldades em recuperar os elevados custos de implementac¢do de projectos de

energia, ao abrigo dos actuais regimes tarifarios (BABAYOMI, et al., 2023).

Nestas condigdes particularmente para Mogambique, nao sera possivel atrair os investidores,
em particular, o SP, sendo que a unica forma para reverter este cenario € garantir que 0 mesmo
pratique uma tarifa que reflicta os custos, que estdo acima da tarifa da REN, ou outro
mecanismo sustentdvel para atrair o SP no investimento para financiamento, construcio e

operagao das MR’s.

1.3. Fundamentac¢io do Tema da Pesquisa

Na maioria dos casos, as MR’s sdo construidas nas zonas rurais cujas populagdes tém uma baixa
renda e irregular, pelo que, dificilmente terdo recursos financeiros suficientes para suportar
custos elevados da energia fornecida através de MR’s. Uma das solugdes € subsidiar a tarifa,

para minimizar o impacto sobre os consumidores (BECK e MARTINOT, 2004).

Normalmente as MR’s operam por varios anos até a chegada da REN, pelo que o subsidio a
tarifa, devera ocorrer durante a vigéncia das MR’s (TENENBAUM, et al., 2014), pressupondo
uma fonte segura e constante para o seu financiamento visto que solu¢des como Or¢amento do
Estado ou Parceiros de Cooperagdo, dependem da disponibilidade orgamental ou do ciclo dos

programas que na maioria dos casos sao irregulares.

Neste contexto, dada a relevancia por um lado, da massificagdo das MR’s através do
envolvimento do SP e por outro lado, a necessidade de subsidiar a tarifa da energia das MR’s,
a ser comercializada ao preco de viabilidade de modo que o negdcio seja atractivo para o SP e,
aceitavel para os respectivos consumidores, € necessario elaborar uma estratégia que permita
operacionalizar de forma sustentavel esta operagdo que na esséncia ¢ a estratégia para atrair

investimentos em MR’s nesta caso em Mogcambique

Constitui ainda como fundamentacdo da pesquisa o facto de, mesmo com a criagdo das

condigdes para a participagdo do SP, considerando que, paralelamente, estardo em curso outros



projectos de expansdo da REN, no ambito dos programas de electrificacdo, ocorre que, nalguns
casos, a REN ira alcancar as zonas onde se encontram instaladas as MR’s antes do fim do
periodo de concessao atribuida aos respectivos operadores, ou seja, antes da recuperagao do

investimento efectuado para as referidas MR’s.

Resumidamente, com os programas de electrificagdo, a REN vai alcancar as zonas cujo
fornecimento de energia ¢ através de MR’s, com tarifas superiores aquela que ¢ praticada na
REN, pelo que ¢ de se esperar um grande desconforto dos consumidores das MR’s, podendo,
de entre outros, resultar na migracdo dos referidos consumidores para os locais cuja energia
eléctrica ¢ da REN, com uma tarifa baixa, inviabilizando por completo a presenca do SP nas

MR’s.

Para o sucesso da participagdo do SP neste processo, ¢ igualmente imperioso definir-se, com
antecedéncia, o futuro das MR’s, com a expansdo da REN, pois a falta de clareza,
principalmente, na questao tarifaria, bem como as questdes da convivéncia apos a chegada da
REN nas zonas com as MR’s, vai desincentivar a participagdo do SP no financiamento e
operagdo das MR’s, retardando a sua expansao e, consequentemente, comprometendo o acesso

universal em 2030.

1.4. Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se estruturada em cinco capitulos interdependentes. O
Capitulo 1 ¢ correspondente a Introducdo, onde se apresenta a contextualizacdo da
investigagdo, o problema de pesquisa, a fundamentacdo do tema da pesquisa e a propria
estrutura da dissertacdo. O Capitulo 2 dedica-se a Revisdo de Literatura, abordando os estudos
e trabalhos anteriores no mundo e em Mogambique, avaliagdo critica da revisao de literatura e

0s principais conceitos das energias renovaveis.

No Capitulo 3, ¢ apresentada a Metodologia adotada, destacando os pressupostos da
metodologia, viabilidade econdmica das MR’s com a respectiva analise de sensibilidade e os
mecanismos para a uniformizacao das tarifas das MR’s e a respectiva operacionalizagao. O
Capitulo 4 retine os Resultados e a Discussao, nos quais sao apresentados resultados obtidos e
analisados com recurso da literatura consultada. Finalmente o Capitulo 5 apresenta a
Conclusdo, destacando a sintese dos principais resultados, as contribui¢cdes do estudo, as

limitagdes encontradas e propostas para trabalhos futuros.



1.5. Objectivos

1.5.1.Geral

Definir a estratégia para a atraccdo de investimentos para as MR’s em Mogambique, para
assegurar o acesso universal a servicos de energia modernos, fiaveis e a pregos acessiveis para
todos, até o ano 2030, alinhando com o Objectivo do Desenvolvimento Sustentavel N.° 7 das

Nagdes Unidas

1.5.2. Especificos

1) Determinar a tarifa de viabilidade econdmica das MR’s em Mogcambique ¢ compara-la

com a tarifa da REN.

ii) Identificar o mecanismo de uniformizagao da tarifa de viabilidade econdmica das MR’s

e a tarifa da REN.

ii1) Desenvolver uma metodologia de financiamento para a uniformizacdo da tarifa de

viabilidade das MR’s e a tarifa da REN.

iv) Identificar uma metodologia para operacionalizar o financiamento da uniformizacao da

tarifa de viabilidade das MR’s e a tarifa REN.



Capitulo 2: Revisiao de Literatura

O presente capitulo dedica-se a Revisdo de Literatura, com o objectivo de apresentar os
principais conceitos, teorias e estudos que servem de base para a presente pesquisa. A revisao
¢ essencial para compreender o estado da arte sobre o tema, identificar os contributos ja

existentes e evidenciar as lacunas que justificam a realizacdo deste estudo.

Inicialmente, abordam-se os estudos e trabalhos anteriores ao nivel mundial e em Mogambique
seguindo-se da respectiva analise critica destacando-se a lacunas identificadas. Em seguida, sdo
apresentados os conceitos fundamentais relacionados as energias renovaveis no mundo e em
Mogambique, bem com os indicadores de viabilidade econdomica dos projectos, tendo em conta

que a presente dissertagdo tem uma forte componente na viabilidade econémica dos projectos.

2.1. Estudos e trabalhos anteriores no mundo

2.1.1.Tarifa das MR’s e SSD’s no mundo

Como mencionado na introdu¢@o do presente trabalho, o constrangimento na massificagao das
MR’s, ¢ a tarifa, pois, a que assegura viabilidade, ¢ muito elevada comparativamente aquela

que ¢ aplicada na REN.

Com efeito, a tarifa que se aplica aos consumidores das MR’s, depende de varios factores,
destacando-se o investimento na aquisicao dos equipamentos, tais como os PS’s e os sistemas
de conversdo e armazenamento de electricidade, pois a maior parte dos paises que utilizam
esses equipamentos, ndo tem capacidade de producdo local. Para o efeito, os Operadores das
MR’s recorrem a importacdo dos referidos equipamentos, sujeitando-se as taxas de importagao
que, em fun¢do das normas de cada pais, podem representar 50% dos custos (AGENBROAD,
el al., 2018).

De acordo com World Bank (2024), o custo da energia de uma MR passou de 55USc/kWh, em
2018, para 38 USc/kWh, em 2022, e, por outro lado, Soni, et al. (2020, p. 106) e Antonanzas-
Torres, et al. (2021) afirmam que a tarifa que permite recuperar os custos de uma MR,
fornecendo energia para consumidores comerciais e industriais, varia entre 38 e 68 USc/kWh.
Como se pode observar na Figura 2.1.1-1, as tarifas de viabilidade variam em fun¢do da
tecnologia utilizada na constru¢do das MR’s, sendo que, para os consumidores domésticos
(residéncias), com recurso a MR’s de energia fotovoltaica com armazenamento, situa-se entre

cerca de 80 e 120 USc/kWh.



Na India, por exemplo, a tarifa de viabilidade da MLINDA, que é um operador privado, detendo
mais de 50 MR’s em Jharkhand, estd dividida em dois blocos, sendo o primeiro durante o
periodo diurno (das 6h as 18h), com uma tarifa média de 32 USc/kWh, e o segundo periodo,
que ¢ durante a noite (das 18h as 6h), a tarifa duplica, passando a ser 64 USc/kWh
(MCNAMARA, et al., 2022).
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Figura 2.1.1-1: Tarifas das diferentes categorias de MR's
Fonte: Adaptado de (SONI, et al., 2020)

Uma das formas de colmatar a elevado custo da energia produzida pelas MR’s, ¢ subsidiar a
tarifa das MR’s, minimizando desta forma, o impacto sobre os consumidores (BECK e
MARTINOT, 2004). Considerando os constrangimentos financeiros que normalmente os
governos enfrentam para financiar os subsidios, a alternativa adoptada, ¢ o subsidio cruzado,
como foi no caso da India, onde as tarifas de energia industrial, entre 2007 e 2015, aumentaram
em 84%, de modo a subsidiar as tarifas de energia para a agricultura (BHATTACHARYYA e
GANGULY, 2017), (REBER, et. al, 2018) e (BECK ¢ MARTINOT, 2004).

O subsidio cruzado também ocorre em outros servigos publicos, como o saneamento. Em
Buenos Aires, Argentina, consumidores nao residenciais pagam de 2 a 6 vezes mais que o0s
residenciais. No México, em 1998, consumidores chegavam a pagar entre 20% e 80% da tarifa
ndo residencial, enquanto casas maiores pagavam até 4 vezes mais que domicilios menores,

garantindo recursos para sustentar consumidores vulneraveis (CRUZ e RAMOS, 2015).



Relativamente ao prego dos SSD’s, para um sistema bdsico, com capacidade de alimentar
lampadas e pequenos aparelhos, tais como radios, e de carregar telemoveis, custa cerca de 150
USD. Contudo, existem sistemas mais potentes com capacidade de alimentar electrodomésticos
que necessitam de fornecimento continuo de electricidade, como por exemplo, frigorificos e

podem custar até 1000 USD por unidade (IRENA, 2020).

2.1.2.Interligacio das MR’s com a REN no mundo

Como mencionado anteriormente, as MR’s sdo instaladas em locais distantes da REN,
funcionado como alternativa enquanto ndo se expande a REN. No entanto, durante a vigéncia
da concessdo das MR’s, os projectos de expansdo da REN continuardo sendo implementados,
ao ponto de, em alguns casos, alcangarem-se os locais cujo fornecimento de electricidade ¢
através das MR’s e, nestas condigdes, ¢ necessario determinar as opgoes de convivéncia, entre

os dois sistemas, ou seja, deve-se clarificar o futuro das MR’s, com a expansdo da REN.

Um estudo efectuado no Cambodia, Sri Lanka e Indonésia, de acordo Tenenbaum, et al. (2018,
p. X), da andlise feita aos paises em referéncia, constatou-se que, apds a chegada da REN nos
locais onde existiam MR’s, e sumariamente foram adoptadas as seguintes quatro possiveis

opcoes:

1)  Conversdo das MR’s em pequenos produtores, vendendo toda a energia a REN, ficando
a responsabilidade de distribuicdo com o Operador da REN;

1) Conversao das MR’s em distribuidores de energia e abandonado, por completo, a funcao
de producao de energia;

ii1) Conversdo das MR’s em pequenos produtores, vendendo toda a energia a8 REN, com a
manuten¢do das actividades de distribui¢cdo sob a responsabilidade das "MR's;

iv) Abandono das actividades pelas MR’s, ficando o fornecimento de electricidade sob a

responsabilidade do Operador da REN.

A implementagdo das primeiras trés op¢des acima indicadas, que na esséncia consistem na
interligacdo das MR’s a REN, pode ser comercialmente vidvel, desde que, a priori, sejam
estabelecidas algumas regras basicas, tais como custos de interligacdo acessiveis, bem como
assegurar-se que a construcdo das MR’s, tenha especificagdes técnicas a altura, para futura

interligacdo com a REN (TENENBAUM, et al., 2018, p. x).



De acordo com Tenenbaum, et al. (2018, p. x), é de se destacar ainda o estabelecimento de
mecanismos de compensacao dos activos dos investidores das MR’s, caso optem pelo
encerramento das suas operagoes, na sequéncia da chegada da REN. Na verdade, as MR’s, estdao
a fazer a “pré-electrificagdo” pelo que € justo serem compensados e indemnizadas pelos seus

activos e, eventualmente, pelos lucros cessantes.

2.2. Ao nivel de Mocambique

2.2.1. Tarifa das MR’s e SSD’s em Mo¢ambique

Em Mog¢ambique, segundo Uamusse (2024) e Munhequete (2022), a tarifa aplicada aos seus
consumidores das MR’s ¢ de 8.44 MT/kWh e, como anteriormente mencionado, ¢ equivalente
a 13 USc/kWh, sendo a mesma aplicada pela EDM aos consumidores com contadores
convencionais da tarifa doméstica com o consumo mensal entre 301 ¢ 500 kWh, bem como
para os consumidores da tarifa doméstica, com contadores do sistema de pré-pagamento, vulgo
CREDELEC (ELECTRICIDADE DE MOCAMBIQUE, 2023). A Tabela 2.1.3-1, apresenta os

detalhes das diferentes tarifas em vigor.

As tarifas indicadas na Tabela 2.2.1-1 abaixo, ndo incluem o Imposto sobre o Valor
Acrescentado, vulgo IVA, pelo que, ao se adicionar o IVA, a tarifa dos consumidores no sistema
de pré-pagamento passa de 7.64 para 8.44 MT/kWh. Importa mencionar que, de acordo com a
Lei do IVA, para a electricidade o IVA ¢ 62% dos 17%, o que ¢ equivalente a 10.54%
(ELECTRICIDADE DE MOCAMBIQUE, 2023).

Tabela 2.2.1-1: Tarifario de energia eléctrica dos consumidores da REN

Consumos PRECO DE VENDA POR CATEGORIA TARIFARIA Taxa
Registados Tarifa Social Tarifa Tarifa Tarifa Geral Fixa
(kWh) (MT/kWh) Doméstica Agricola (MT/KWh) (MT)
(MT/kWh) (MT/kKWh)
De0al25 0.97
De 0a 300 6.00 3.69 9.32 233.37
De 301 a 500 8.49 5.26 13.31 233.37
Superior a 500 8.91 5.75 14.56 233.37
Pré-pagamento 0.97 7.64 5.11 13.34

Fonte: Adaptado de (ELECTRICIDADE DE MOCAMBIQUE, 2023)

No distrito de Chibuto, Localdade de Maqueze, existe uma MR financiada e operada pelo SP
através da empresa ARC Power. Segundo Magalhaes (2024), quando iniciaram as operagdes

em Setembro de 2023, com 340 consumidores, a tarifa em vigor era de 64 MT/kWh.
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Reconhecendo que a tarifa era bastante elevada, visto que correspondia a cerca de 7.6 vezes
acima da tarifa da REN, juntamente com a BRILHO, que ¢ um programa dos PC, com duragao
de 7 anos (2019-2026), com finalidade de catalisar o mercado de energia dos SFR em
Mocambique, obteve-se um donativo, permitindo a reducdo da tarifa para cerca de metade,

estando desde Maio de 2024, fixada em 35 MT/kWh, para um horizonte de 374 consumidores.

Existem algumas MR’s do FUNAE cujos consumidores ndo tém contadores para a medi¢ao da
energia consumida, pelo que para o pagamento da energia consumida, aplica-se uma taxa fixa
em fung¢do do numero de lampadas e de electrodomésticos existentes na residéncia ou
estabelecimento do consumidor e, de acordo com Amade (2023), com base num documento
emitido pelo FUNAE, em 2015, existem 3 categorias de consumidores como se indica na Tabela

2.2.1-2 abaixo.

Importa mencionar que nas MR’s com capacidade inferior de 20kW, aos consumidores nao ¢
permitida ligagdo de electrodomésticos tais como ferro de engomar, fogdo, pois, dado o seu
elevado consumo, provocam sobrecarga no sistema e, nalguns casos, resulta no corte de energia
geral na MR, com impacto negativo para todos consumidores (AMADE, 2023) (UAMUSSE,
2024).

Tabela 2.2.1-2: Taxas mensais por consumidor sem contador nas MR’s do FUNAE

Nimero de lampadas e electrodomésticos | Taxa fixa mensal [MT)]
Trés (3) lampadas e uma (1) tomada 250 MT
Cinco (5) lampadas e uma (1) tomada 400 MT
Congelador® 800 MT

(a) A taxaignora o numero de lampadas e tomadas do consumidor
Fonte: (AMADE, 2023)
Para massificar a implementagdo de MR’s, 0 GM aprovou o Regulamento de Acesso a Energia
nas Zonas Fora da Rede (GOVERNO DE MOCAMBIQUE, 2021) conforme o Decreto N.°
93/2021, e para a sua operacionalizagdo, em Dezembro de 2022, a ARENE, aprovou o
Regulamento Tarifario para MR’s nas Zonas Fora da Rede (AUTORIDADE REGULADORA
DE ENERGIA, 2023, p. 906), que, de entre outros aspectos, estabelece a metodologia tarifaria

a ser adoptada pelos operadores, incluindo os das MR’s.

Relativamente aos SSD’s, desde 2017, registou-se uma grande expansao deste mercado, com o

aumento do nimero de empresas certificadas para o fornecimento dos referidos sistemas, sendo
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todas empresas do SP. O mercado era dominado por cinco grandes empresas, as quais vendem
0 SSD no modelo PAYGO, bem como através do pronto pagamento. Das empresas que operam
neste mercado destacam-se a SolarWorks!, ENGIE Energy Access, Ignite, Epsilon, Digitech e
Uranus Solar (UAMUSSE, 2024).

Tabela 2.2.1-3: Termos de pagamento no uso dos SSD’s em Mogambique

Empresa Parametro Descricao

Capacidade do SSD 30 W (3 lampadas, bateria e carregador)
SolarWorks! Pagamento inicial 595 MT

Prestacdo mensal 295 MT

Duragao 30 meses

Capacidade do SSD <10 W (2 lampadas e carregador)
ENGIE  Energy | Pagamento inicial 800 MT
Access Prestacdao mensal 750 MT

Duragao 18 meses

Fonte: (FUNDO DE ENERGIA, 2022)

A maior parte dos beneficiarios opta pelo modelo PAYGO, durante 1 a 3 anos e, a titulo de
exemplo, os consumidores que se beneficiam de um SSD de 30W fornecido pela empresa
SolarWorks, com capacidade de 3 lampadas e sistema de armazenamento, para além de um
carregador para telemodvel, se optarem pelo modelo PAYGO, devem fazer um pagamento inicial
de 595 MT e uma prestagdo mensal de 295 MT durante 30 meses, findos os quais o sistema
passa para a titularidade do consumidor (UAMUSSE, 2024). A Tabela 2.2.1-3 acima, apresenta

as condi¢des para os SSD’s fornecidos pelas empresas SolarWorks e ENGIE Energy Access.

2.2.2.Interligacio das MR’s e REN em Mo¢ambique

Existem trés casos, todos na provincia do Niassa, nomeadamente, nos distritos de Mecula,
Muembe e Mavago, onde, entre 2012 e 2013, foram instaladas 3 MR’s, no ambito do programa
de electrificacdo das Sedes Distritais. Contudo, cerca de 1 ano depois da entrada em operagao

das referidas MR’s, a REN foi expandida até as sedes dos distritos acima mencionados.

Desde essa altura até a data da elaboracdo deste trabalho, ou seja, 10 anos depois, as referidas
MR’s, ainda ndo estdo interligadas a8 REN e cada uma opera com consumidores proprios,
existindo alguns casos cujos consumidores, por uma questdo de conveniéncia, t€ém dois

contratos, sendo um com o FUNAE e outro com a EDM (UAMUSSE, 2024).
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Foi pensando na melhoria do quadro legal nas actividades de fornecimento de electricidade FR
que o GM aprovou um Regulamento de Acesso a Energia, nas Zonas Fora de Rede (GOVERNO
DE MOCAMBIQUE, 2021, p. 1981) que, de entre outros, apresenta as linhas orientadoras para
o caso da interligagao das MR’s com a REN e o N.° 3 do Artigo 22 determina que as condi¢des

de interligagdo das MR’s, com a REN, devem contemplar as seguintes opgoes:

a) preservacdo da concessdo da mini-rede sem interligacao;

b) interligacdo a rede eléctrica nacional com a preservacdo da concessao da MR,
permitindo-se ao concessionario da mini-rede a compra de energia ao concessionario da
rede de distribui¢do de energia eléctrica;

c) interligagdo a rede eléctrica nacional com a conversdo da concessdo da mini-rede em
concessdo para a produgdo, permitindo-se ao concessionario da MR a venda de energia
ao concessionario da rede de distribuicdo e a transferéncia das infra-estruturas e
instalagdes eléctricas de distribuigdo, bem como a actividade de comercializagdo,
integrante da MR, para o concessiondrio da rede de distribuicdo de energia eléctrica;

d) interligagdo a rede eléctrica nacional, com a extingdo da concessdo de MR e
subcontratacdo do seu concessiondrio, para a gestdo e operagdo das actividades de
distribuicao e comercializacdo de energia eléctrica;

e) interligagdo a rede eléctrica nacional, com extingdo da concessdo e transferéncia total
das actividades e das infra-estruturas e instalagdes eléctricas integrantes da mini-rede,
para o concessiondrio da rede de distribuicdo de energia eléctrica ou outra entidade

publica a indicar.

Como se pode observar, o Regulamento acima mencionado estabelece apenas os principios a
serem observados para a interligacdo das MR’s com a REN. No entanto, ndo sao abordadas as
questdes comerciais, sob o entendimento de que deveriam ser regulados por outros instrumentos
legais, como ¢ o caso Regulamento Tarifario para MR’s, nas Zonas Fora da Rede, mas como
anteriormente mencionado, o Regulamento em referéncia tem algumas lacunas, que podem ser

cruciais para atrac¢ao de investidores nas MR’s.

2.3. Avaliacao critica da revisao de literatura

Os subsidios disponiveis, na esséncia, aumentam as receitas das MR’s ou diminuem os custos
de energia dos consumidores € o financiamento pode ser do governo tal como constatado por
Li, Wang e Y1 (2018). Por sua vez, Tenenbaum, et al., (2014) afirma que para além do governo,

o financiamento ¢ feito pelos parceiros de cooperacao e dos clientes. Alguns paises optam por
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politicas para a utilizagdo dos subsidios ou seus activos com ¢ o caso da India onde o governo
estabeleceu que os activos criados com subsidio, deve-se garantir que o beneficio do subsidio

de capital seja repassado aos consumidores.

Contudo, apesar dos autores acima mencionados reconhecerem que o financiamento dos
subsidios pelos governos e/ou os parceiros de cooperacdo ndo ¢ uma fonte segura, ou seja, € em
funcdo da disponibilidade dos fundos, ndo apresentam uma solucdo para colmatar este

constrangimento.

Os governos estdo cientes dos seus constrangimentos financeiros, pelo que alguns, adoptam o
subsidio cruzado, como foi no caso da India, onde as tarifas de energia industrial, entre 2007 e
2015, aumentaram em 84%, de modo a subsidiar as tarifas de energia para a agricultura
(BHATTACHARYYA e GANGULY, 2017), (REBER, et. al, 2018) e (BECK e MARTINOT,
2004). Este modelo ¢ secundado por Tenenbaum, et al. (2018) tomando como exemplo o caso
do Quénia os consumidores das MR’s pagam a tarifa da REN tal como acontece em muitos
paises africanos (TENENBAUM, et al., 2014). Contudo, a cobertura da diferenga das duas

tarifas, € feita através dos subsidios cruzados.

Nenhum destes autores investigou a base aumento tarifario para o subsidio cruzado, bem como
a metodologia para operacionalizar o referido subsidio visto que este mecanismo, aumenta a
tarifa para um consideravel nimero de consumidores da rede, podendo gerar descontentamento

pelo facto de estarem a pagar mais para beneficiarem outros consumidores.

Para o caso de Mogambique, da pesquisa efectuada, ndo foram identificados estudos sobre o
subsidio cruzado. Ainda que esteja formalizada, o subsidio cruzado ja ocorre entre os
consumidores da REN, pois, tonando como de exemplo, os consumidores da cidade de Tete,
que dista cerca de 140 km (ELECTRICIDADE DE MOCAMBIQUE, 2017, p. 58) da
Hidroeléctrica de Cahora Bassa (HCB), que ¢ a fonte de energia, t€ém a mesma tarifa em relagao
aos consumidores da cidade de Lichinga, mas que electricamente, localiza-se a 1238 km da

HCB de acordo com Electricidade de Mogambique, (2017, p. 58).

Uma das questdes relevantes ¢ o futuro das MR’s com a expansdao da REN que constitui um
elemento critico para os investidores. De acordo Tenenbaum, et al. (2018, p. X) com base num

estudo efectuado no Cambodia, Sri Lanka e Indonésia, existem varios cenarios por se adoptar
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e segundo Governo de Mogambique, (2021, p. 1981) sdo praticamente as mesmas que

Mocambique adoptou, cuja analise critica apresenta-se na tabela 2.3-1 abaixo.

Tabela 2.3-1: Analise critica dos cendrios da interligagdo das MR’s com a REN

Cenarios

Analise critica

Preservagao da concessao da MR
rede sem interligacao

Dificil de implementar, porque existirdo das 2 redes
(REN e MR) com tarifas diferentes o que vai criar
descontentamento aos consumidores da MR que
poderdo migrar para a zona de concessao da REN,
comprometendo o futuro da MR

Preservacao da concessao da MR,
com permissao para compra de
energia ao concessionario da rede
de distribui¢ao da REN

Dificil de implementar, porque os consumidores
estardo na mesma rede, mas com tarifas diferentes
(REN e MR) com os consumidores da MR com
energia da mesma qualidade, mas com prego elevado

Conversao da concessdo da MR em
concessao para produ¢ao com
permissao de venda de energia ao
concessionario da REN

Facil de implementar, mas as negociagoes entre a
MR e concessionario de distribuigdo podem ser
dificeis pois a MR vai oferecer uma tarifa elevada e o
concessionario da REN vai oferecer uma tarifa baixa

Extin¢do da concessao de MR e
subcontratacdo para a gestdo e
operacao das actividades de
distribuicao e comercializacao de
energia eléctrica

Facil de implementar, mas as negociagdes entre a
MR e concessionario da REN podem ser demoradas
na discussdo dos termos da compensacao e
comerciais entre o concessionario da REN e da MR

Exting¢ao da concessao e
transferéncia das actividades e dos
activos para o concessionario da
REN ou outra entidade a indicar

Facil de implementar, desde que haja uma justa
compensagao ao concessionario da MR que podera
incluir eventualmente os lucros cessantes

Da tabela acima observa-se que o problema fulcral ¢ em torno da tarifa e a convivéncia das

MR’s apds a chegada da REN, justificando-se a necessidade de adop¢do de um principio

tarifario que acomoda os interesses dos consumidores e dos operadores das MR’s. O desejavel

e para evitar constrangimentos no negocio das MR’s bem como dos resepectivos consumidores

por conta da expansdo da REN, ¢ a uniformizagdo das tarifas para além da compensacdo das

MR’s, matéria que sera abordada mais adiante.

De acordo com Governo de Mocambique, (2021), o Regulamento de Acesso a Energia nas

Zonas Fora da Rede, foi aprovado com finalidade dentre outros, expandir as MR’s. Para a sua

operacionalizacdo, em Dezembro de 2022, a ARENE, aprovou o Regulamento Tarifario para

MR’s nas Zonas Fora da Rede (AUTORIDADE REGULADORA DE ENERGIA, 2023, p.
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906), que, de entre outros aspectos, estabelece a metodologia tarifaria a ser adoptada pelos

operadores, incluindo os das MR’s.

Na esséncia, o referido Regulamento Tarifario estabelece, no seu Artigo N.° 7 (AUTORIDADE
REGULADORA DE ENERGIA, 2023, p. 906) que a tarifa ¢ fixada tomando como base os
custos da infra-estrutura aceites e nos proveitos permitidos, bem como uma remuneragao
adequada ao investimento efectuado. Para os casos em que os consumidores ndo tenham
capacidade para pagar a tarifa calculada pelo Operador, a ARENE reserva-se o direito de
estabelecer um limite méximo da tarifa a cobrar, alinhado com a capacidade de pagar dos

referidos consumidores.

No entanto, o Regulamento acima indicado ndo ¢ claro quanto aos mecanismos de compensacao
aos Operadores na eventualidade de a tarifa desejada estar acima da capacidade de pagar pelos
respectivos consumidores ¢ a ARENE, no uso das suas competéncias, estabelecer uma tarifa
abaixo da tarifa de viabilidade apurada pelo Operador da MR. Nestas condi¢des, o Operador da
MR estara a operar em prejuizo, sem clareza dos mecanismos de compensacao, sendo, portanto,

uma barreira ao investimento privado nas MR’s em Mogambique.

A ARC Power era o unico investidor privado no negocio das MR’s e como anteriormente
mencionado, no inicio das suas operagdes, praticava uma tarifa de 64 MT/kWh aos
consumidores da Localidade de Maqueze. Ciente de que esta tarifa constituia um desafio para
os consumidores, com apoio de um dos parceiros de cooperacdo, obteve um donativo,
permitindo a reduc¢do da tarifa para cerca de metade, estando desde Maio de 2024, fixada em

35 MT/kWh.

A Localidade de Maqueze ¢ vizinha do Posto Administrativo de Alto Changane e estdo
separados pelo Rio Changane. Entretanto, em Alto Changane existe uma MR’s que foi instalada
pelo FUNAE cuja tarifa ¢ de 8.44 MT/kWh, ou seja, cerca de 4 vezes mais baixa em relagdo a
tarifa da MR de Maqueze. Considerando a proximidade das duas MR’s (cerca de 8 km), ¢ muito
provavel que os consumidores de Maqueze, reclamem o facto de estarem a pagar muito acima
comparativamente aos consumidores de Alto Changane, constituindo um risco na continuidade
das operagdes da ARC Power em Maqueze, o que fortifica ainda mais a necessidade de um

mecanismo de uniformizacao das tarifas das MR’s ¢ REN.
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2.4. Conceitos basicos das Energias Renovaveis

As energias renovaveis sdo aquelas que provém de recursos naturais € sdo naturalmente
reabastecidos, como o sol, vento, hidrica, marés e energia geotérmica. Estes recursos sao
utilizados como fontes energéticas para a producdo de electricidade, sendo que, uma das
principais caracteristicas comuns das fontes energéticas renovaveis ¢ o facto de regenerarem-
se num curto espaco de tempo. Estas fontes sdo consideradas inesgotaveis, para além de nao

produzirem emissdes de gases de estufa e, consequentemente, danos ao meio ambiente.

Das fontes de energias renovaveis existentes, a solar e a edlica sdo aquelas que apresentam um
elevado estagio de desenvolvimento e, consequentemente, as mais utilizadas para a producao
de electricidade, sendo que, em 2023, contribuiram com cerca de 13% da energia produzida no

mundo (OUR WORLD IN DATA, 2024).

Figura 2.4-1: Vista aérea da Solar de Bhadla, na India
Fonte: (EV WIND, 2024)

A electricidade da energia solar € produzida pelos painéis solares (PS’s), que sdo equipamentos
essenciais para se gerar energia fotovoltaica. Os PS’s, sdo compostos por células fotovoltaicas
fabricadas a partir de materiais semicondutores, como o silicio, que absorvem a luz do sol e
geram energia eléctrica pelo efeito fotovoltaico. A Figura 2.4-1 acima, ilustra o Parque Solar
de Bhadla, que ¢ a maior central fotovoltaica do mundo, situada no deserto de Thar, no Rajastao,

india, ocupando uma 4rea de 56 km? e com uma capacidade total instalada de 2245MW.
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A energia solar ¢ também utilizada para a produ¢do de energia eléctrica, através da tecnologia
designada por Concentrating Solar Power (CSP) que, na esséncia, utiliza uma configuragdo de
espelho para concentrar a energia solar numa torre que tem um receptor, € converté-la em calor.
Por sua vez, o calor ¢ utilizado para produzir vapor que acciona uma turbina para produzir
electricidade ou entdo como fonte energética de um processo industrial, conforme ilustrado na

Figura 2.4-2 abaixo.

Electric
Grid

Power
Generator Tirbine

//\\(- g S \/ N
N\ ) ) E‘_{ < NS Heat
N\ F Thermal Heal
k\ & < SR Storage System Rejection
Heliostats g
Collector 5 S <= S
= <Y Purlnp/
| Exchanger Compressor

Receiver System \/ Control Power
Room Block

Figura 2.4-2: Diagrama de funcionamento da tecnologia CSP
Fonte: (KARATAIRI, 2018)

Um dos grandes constrangimentos da energia solar € a sua dependéncia da radiacao solar, pelo
que, em dias chuvosos ou com nebulosidade, registam-se intermiténcias na energia produzida.
Sendo o sol a fonte energética, as centrais fotovoltaicas (CF) ndo operam durante o periodo
nocturno, pelo que, como forma de mitigacao, algumas CF’s sdo equipadas com um sistema de

armazenamento da electricidade, para posterior utilizagdo, quando necessario.

A Figura 2.4-3, ilustra o perfil de producdo no dia 22 de Abril de 2024, da CF de Santo Amaro,
com capacidade de 500kW, em Sao Tomé e Principe. Como se pode constatar, entre as 11 e
pouco, depois das 15 horas, a produgao da referida CF, teve muitas intermiténcias, devido a
periodos de nebulosidade que se registaram antes do periodo de chuvas torrenciais que ocorrem
pouco depois das 15 horas, tendo-se prologando por algumas horas e, consequentemente, a

producdo de energia foi praticamente nula.
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Figura 2.4-3: Perfil de producdo das CF de Santo Amaro no dia 22-04-2024

Constitui igualmente constrangimento na produc¢ao de electricidade, a partir da energia solar, a
area que ¢ ocupada pelas CF’s, pois € directamente proporcional a capacidade instalada, ou seja,
quanto maior for a capacidade da CF, maior sera a area por se ocupar, em detrimento de outras

actividades fundamentais, como por exemplo a agricultura.
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Figura 2.4-4: Diagrama de uma central edlica, com um sistema de armazenamento
Fonte: (NET ZERO ENERGY BUILDINGS, 2023)

\ 7

Quanto a energia eélica, ¢ a energia cinética proveniente da forca de massas de ar em
movimento (ventos), e ¢ captada pelas hélices das turbinas dos aerogeradores, que giram a uma
velocidade que vaira entre 10 e 25 rotagdes por minuto (BRASIL ESCOLA, 2023) e ¢
convertida em electricidade através dos aerogeradores. Os locais com uma velocidade média

anual do vento de 7 m/s s@o considerandos excelentes para a instalagcdo de centrais edlicas.

19



Contudo, locais com velocidade de vento na ordem dos 5.5 m/s podem ser vidveis para centrais
edlicas, na condicdo de utilizar turbinas edlicas projectadas especificamente para estas

condi¢des (RENEWABLES FIRST, 2024).

A producao da electricidade, a partir da energia eolica, tem também alguns constrangimentos,
com destaque para as intermiténcias em funcdo da velocidade do vento, bem como a
impossibilidade de produzir electricidade nos momentos em que ela estd abaixo dos requisitos
minimos para o seu funcionamento. A semelhanca das CF’s, as centrais edlicas, podem ser
equipadas com sistemas de armazenamento, para permitir o fornecimento de electricidade,
sempre que ndo possam operar, em particular, nos momentos em que o vento esteja em niveis
baixos, para garantir a sua funcionalidade. A Figura 2.4-4 acima, ilustra uma central e6lica com

a possibilidade de ligacdo a REN ou a uma rede isolada.

Relativamente ao tempo de vida dos principais equipamentos para o caso das CF’s, segundo
Solar Reviews (2024), a maioria das empresas que produzem PS’s fornece uma garantia de 25
anos para o tempo de vida dos seus produtos, ndo significando que, apds os 25 anos, os referidos
PS’s deverdo necessariamente de ser substituidos. No entanto, a sua capacidade de absorver a
luz solar sera reduzida, com impacto directo na energia produzida. Os 25 anos de vida dos PS’s
sdao também secundados por Energy Sage (2024) e Sunrun (2024), afirmando que muitos PS’s

instalados na década de 1980 ainda estdo a funcionar com a capacidade esperada.

Quanto aos sistemas de conversdao (inversores) e armazenamento (baterias), elementos
fundamentais nas CF’s e nas eoélicas, sofrem consideravel desagaste durante o tempo de vida
util, pelo que devem ser substituidos com alguma periodicidade. Segundo Luxpower (2023) e
secundado por Goal Solar (2024), o tempo de vida dos inversores varia entre 10 e 15 anos,
enquanto Schulte, et al. (2023), afirma que as baterias mais recentes podem durar até 30 anos,
mas considerando as condi¢des atmosféricas, em particular para na Africa Subsariana, 20 anos

¢ o tempo mais realista.

Por sua vez, Brandt (2023) afirma que as baterias tém um tempo de vida que varia entre 5 e 15
anos, enquanto Solar.com (2024), considera que as baterias solares actualmente fabricadas t€ém
uma vida de 10 a 15 anos, dependendo do modelo, da quimica, da utilizagdo e da temperatura

média da unidade, enquanto Schulte et al. ( 2023), considera um tempo de vida de 5 a 10 anos.
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2.5. Energia Renovavel no mundo

Ao nivel mundial, as tecnologias mais usadas para a produgdo de electricidade sdo a eolica e
solar, que tém estado a aumentar significativamente. Com efeito, segundo Our World in Data
(2024), a produgdo eolica passou de 346 TWh, em 2010, para 2304 TWh, em 2023,
representando um crescimento de cerca de 7 vezes em relagdo ao ano de 2010. Por seu lado, a
produgdo da energia solar, que em 2010 foi de 32 TWh, passou para 1630 TWh, em 2023, ou
seja, um crescimento em mais de 50 vezes, comparativamente com o ano 2010. A evolucdo do

consumo de energia no mundo, com destaque para a renovavel, indica-se na Figura 2.5-1.
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Figura 2.5-1: Electricidade produzida por fonte ao nivel mundial
Fonte: (OUR WORLD IN DATA, 2024)

Ao nivel mundial, a energia fotovoltaica ¢ a que esta tendo cada vez maior aplicabilidade nos
projectos de fornecimento de electricidade, destacando a China, com uma capacidade instalada
de 392GW, que lidera a lista dos 5 paises com maior producdo de energia solar, seguido dos
Estados Unidos da América (111GW), Japio (78.8GW), Alemanha (66.5GW) ¢ a India
(62.8GW) de capacidade instalada (ENGENHARIA, 2023). Importa mencionar que a maioria
da energia produzida mundialmente pelas CF’s ¢ injectada nas respectivas REN’s, enquanto a

remanescente € utilizada no fornecimento de electricidade, através das MR’s e SSD’s.

2.5.1.Energia Solar

Como se pode constatar na Figura 2.5.1-1, ainda que com baixo indice de aproveitamento, o
continente africano, Australia e o sudoeste da Asia sdo as regides com maior potencial de
energia solar no mundo e, seguramente, nos proximos tempos havera um melhor

aproveitamento deste potencial.
21




De acordo com IRENA (2022), a irradiagdo solar média anual, que incide sobre o continente

africano, é de cerca de 2.1 kWh/m?, sendo que a maioria dos paises do Norte de Africa, Africa

Ocidental e Austral tem uma média superior média anual superior a 2.2 kWh/m? com se pode

observar na Figura 2.5.1-2 abaixo. Com este nivel de irradiacdo, ainda de acordo com IRENA

(2022), estima-se que o potencial solar do continente africano ¢ da ordem dos 7900GW.

Daily totals:

Yearly totals:

Long-term average of global horizontal irradiation (GHI)
22 26 3.0 34 3.8 4.2 4.6 5.0 5.4 5.8 6.2 6.6 7.0 74

803 949 1095 1241 1387 1534 1680 182 1972 2118 2264 2410 2556 2702

KWh/m®

Figura 2.5.1-1: Potencial de energia solar no Mundo
Fonte: (GLOBAL SOLAR ATLAS, 2023)

Contudo, apesar deste enorme potencial, a energia fotovoltaica, através de centrais de grande

capacidade, estd sendo implementada em muito poucos paises, destacando-se a Africa do Sul e

o Egipto, que sdo os dois maiores produtores de energia solar em Africa, contribuindo com mais

de 75% da capacidade solar instalada em 2020 (IRENA, 2022).
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Figura 2.5.1-2: Irradiacdo média anual e locais com potencial para grandes CF’s

Fonte: (IRENA, 2022)
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Com efeito, de acordo com Statista (2024), em 2022, a Africa do Sul tinha uma capacidade
instalada de 6326MW, seguindo-se o Egipto e Marrocos, com 1724 e 858MW, respectivamente.

Da lista consta a Namibia com uma capacidade instalada de 176MW.

Dados recentes indicam que Marrocos como ilustrado na Figura 2.5.1-3 abaixo, ¢ o que detém
a maior central de Africa de producio de energia eléctrica com recurso a energia solar, através
da Central de Noor Solar Complex, com uma capacidade SI0MW. Seguem-se as centrais de
Solar Capital De Aar Project, na Africa do Sul, e Benban Solar Project, no Egipto, com uma

capacidade instalada de 175 e 165.5MW, respectivamente (POWER TECHNOLOGY, 2024).

8% Rest of Africa

1% Tunisia \

1% Mozambique
1%

Zambia

57%

o L
1% Namibia South Africa

Senegal
Algeria
7% Morocco

16%

Figura 2.5.1-3: Capacidade instalada de Energia Solar no ano 2020, em Africa
Fonte: (IRENA, 2022)

2.5.2.Precos dos equipamentos sistemas solares

O custo dos equipamentos para a constru¢ao das CF’s, com destaque para os PS’s e inversores,
tem grande impacto no custo total da implementacao das referidas centrais, sendo que, no caso
de contemplarem a capacidade de armazenamento, o investimento ¢ ainda mais elevado, em
consequéncia do custo das baterias e inversores, que sdo equipamentos fundamentais para o seu

funcionamento, em particular, no armazenamento da energia produzida.

Contudo, nos ultimos anos, com a evolugdo da tecnologia, os custos dos referidos equipamentos
tém estado a registar uma redugdo substancial, pois, segundo Our World in Data (2023), nos
primoérdios da tecnologia solar, no ano de 1975, a média mundial dos precos dos PS’s era de
125.82, tendo passado para 2.32 USD/W, em 2010. Os dados recentes referentes a 2022,
indicam pregos dos PS’s na ordem dos 0.26 USD/W, significando que entre 2010 e 2022, os

custos reduziram, em média, cerca de 17% por ano.
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Por sua vez, Avenston (2023), afirma que, em 1975, os PS’s custavam cerca de 115.3 USD/W
e em 2010 (35 anos mais tarde), o custo baixou para 2.15 USD/W. Os dados referentes ao ano
de 2021 indicam que o custo baixou ainda mais, situando-se nos 0.27 USD/W, representando
uma reducdo significativa de quase 90% nos tltimos 10 anos. A redugdo dos custos, entre 1975

e 2021, corresponde a uma média de 12% ao ano.
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Figura 2.5.2-1: Evolu¢ao dos precos dos PS’s
Fonte: (OUR WORLD IN DATA, 2023)

O prego das baterias da tecnologia de litio baixou 97% nas Ultimas trés décadas, pois, como se
pode constatar na Figura 2.5.2-2 abaixo, uma bateria de 1kWh, que custava 7500 USD, em
1991, cerca de 20 anos mais tarde, a mesma bateria passou a custar apenas 181 USD, ou seja,
uma redu¢do de 41 vezes, o equivalente a uma média de 13% ao ano. O que ¢ promissor € o
facto de os pregos continuarem a baixar acentuadamente, tendo o custo caido para cerca de

metade entre 2014 ¢ 2018 (RITCHIE, 2023).

Segundo Colthorpe (2023), os precos das baterias reduziram em média cerca de 14% em relacao
aos niveis de 2022, atingindo um minimo histérico de US139/kWh em 2023. Esta redugao foi
impulsionada pela dindmica da queda dos precos das matérias-primas e dos componentes e pelo

aumento da capacidade de produgdo, face a crescente procura.

Ainda de acordo com Colthorpe (2023), apesar das boas noticias, j& ndo se prevé que os precos
médios das baterias desgam abaixo dos 100 USD/kWh, até 2024, com perspectivas de que
aconteca em 2025, com precos na ordem dos 113 USD/kWh, esperando-se que uma drastica

reducdo dos pregos, para cerca de 80 USD/kWh, em 2030. A tendéncia decrescente dos pregos
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das baterias ¢ igualmente afirmada por Saborit, et al. (2024), esperando-se pregos de 75

USD/kWh, em 2030.
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Figura 2.5.2-2: Evolugao dos custos das Baterias dos sistemas fotovoltaicos
Fonte: (RITCHIE, 2023)

No que se refere aos SSD’s e como ilustrado na Figura 2.5.2-3 abaixo, a tendéncia da redugdo
dos pregos ¢ a mesma, pois o preco de instalagdo dos PS’s para os SSD’s reduziu em cerca de
26% na ultima década, tendo passado de 5.7 USD/W, em 2012, para 4.2 USD/W em 2022
(CLADCO, 2024).
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Figura 2.5.2-3: Evolu¢ao dos Custos SSD's [USD/W]
Fonte: Adaptado de (CLADCO, 2024)
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Os pregos de aquisicao dos SSD’s (PS’s e baterias) reduziram cerca de 52% na tltima década,
situando-se nos 0.49 USD/W, em 2022, depois de ter estado nos 1.03 USD/W, em 2012, como
se pode observar, também na Figura 2.3.2-3. No global, os precos dos SSD’s registam uma
reducdo de cerca de 90% desde o ano 2000 (CLADCO, 2024). Analisando a evolucdo dos

precos, observa-se que, entre ano de 2000 e 2021, registou-se uma redugdo média anual de 13%.

2.5.3.Energia Edlica

As regides com elevado potencial edlico no mundo, como se pode observar na Figura 2.5.3-1
abaixo, localizam-se na Europa, destacando-se a zona costeira de paises como Irlanda, Reino
Unido, Islandia, Dinamarca, Holanda, Noruega, Suécia e Finlandia (GLOBAL WIND ATLAS,
2023). Cumulativamente, até 2022 a capacidade instalada mundialmente de energia edlica era
de 906GW, com a China a contribuir com cerca de 43.7%, o equivalente a 396GW. A lista dos
paises com elevada capacidade instalada de centrais edlicas inclui os Estados Unidos da

América (EUA) e Alemanha com 144 e 66GW (STATISTA, 2024).

GLOBAL WIND ATLAS  wun Locasions
G Oa W ATAD (A A

Figura 2.5.3-1: Potencial de energia edlica no Mundo
Fonte: (GLOBAL WIND ATLAS, 2023)

Quanto ao continente africano, de acordo com IRENA (2022), estima-se que o potencial técnico
da producdo de energia eolica ¢ da ordem dos 461GW, sendo que os paises com maior potencial
sdo a Argélia, Etiopia, Namibia e Mauritania. Adicionalmente, a zona costeira da Namibia e
Africa do Sul, bem como a costa sul e norte de Madagascar, apresentam ventos com requisitos

minimos para o desenvolvimento de parques edlicos de producdo de electricidade (GLOBAL
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WIND ATLAS, 2023). A Figura 2.5.3-2 abaixo apresenta as regides da Africa com

potencialidade de produgdo de energia eléctrica, com recurso as fontes edlicas.
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Figura 2.5.3-2: Regides com potencial de projectos de energia edlica em Africa
Fonte: (IRENA, 2022)

Apesar do potencial avaliado em 461GW em Africa, somente cerca de 6.5GW, equivalentes a
1.4%, estdo instalados com referéncia a 2020, sendo que a Africa do Sul, Marrocos ¢ Egipto
contribuiram 41, 22 e 21%, respectivamente, totalizado cerca de 5.5GW, o equivalente a 84%
do total da capacidade. Dos paises com elevado potencial, a Etidpia contribui com 5%, que € a
mesma contribui¢do do Quénia, seguido pela Tunisia, com 4%, e os restantes paises africanos

com os remanescentes 2% (IRENA, 2022). Os detalhes ilustram-se Figura 2.5.3-3 abaixo.
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Figura 2.5.3-3: Capacidade instalada de Energia Eolica no ano 2020, em Africa
Fonte: (IRENA, 2022)

O Egipto ¢ um dos paises africanos com metas ambiciosas para a producdo edlica, pois, em

2022, de acordo com Owenergy (2024), passou a ter o segundo maior mercado eo6lico em
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Africa, com uma capacidade de 1643MW com planos para acrescentar mais 10GW de energia

eolica no Golfo do Suez, o que constituird um dos maiores parques e6licos do mundo.

Importa mencionar que, em 2022, a Africa do Sul continuou na lideranga na produgio eélica
no continente africano, com uma capacidade instalada de cerca de 3100MW, como resultado
de um programa de Produtores Independentes de Energia Renovavel, que atraiu investimento

privado e promoveu a concorréncia no sector (AOWENERGY, 2024).

2.5.4.Mini-redes

As MR’s podem ser definidas como um ou mais geradores de electricidade e, nalguns casos,
com sistemas de armazenamento, ligados a uma rede de distribui¢do que fornece electricidade
a um consideravel nimero de clientes e, normalmente, fornecem electricidade ao nivel local,
utilizando redes de distribuicdo isoladas. De acordo com LIU e BAH (2021), as MR’s
constituem uma parte essencial para o acesso universal, sendo, portanto, um veiculo importante
para acelerar o acesso a electricidade em comunidades rurais remotas que, em condigdes
normais, teriam de esperar muito tempo para beneficiarem-se da electricidade fornecida pela

REN (ODARMO, et al., 2017).
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Figura 2.5.4-1: Evolucao da energia fotovoltaica no sector das MR’s, entre 2009-2019
Fonte: (SONI, et al., 2020, 2020)

Normalmente, as MR’s sdo alimentadas por diferentes fontes renovaveis, tais como solar,
hidrica, eolica, sendo que ultimamente, como se pode observar na Figura 2.5.4-1 acima, a
energia solar tem estado a ganhar espaco com o desenvolvimento da tecnologia dos sistemas

fotovoltaicos. Existem alguns casos onde, por indisponibilidade de recursos ou de infra-
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estruturas para o uso de fontes renovaveis, as MR’s operam com recurso a geradores a diesel,
sendo, no entanto, uma solu¢do onerosa, em virtude dos elevados custos de operagdo,

principalmente para a aquisi¢ao do diesel, para além do negativo impacto ao meio ambiente.
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Figura 2.5.4-2: Componentes de uma Mini-rede
Fonte: (WORLD BANK, 2022)

Normalmente, as MR’s baseados em sistemas solares, como ilustrado na Figura 2.5.4-2 acima
detalhando, as componentes de uma MR, contemplam um gerador a diesel, que opera durante
os periodos de fraca radiagdo solar, como ¢ o caso da época chuvosa ou nas situagdes de
nebulosidade, que se prolongam por muito tempo. Nestes casos, o gerador opera por algum
tempo, fornecendo energia apenas para o carregamento das baterias e permitido um continuo

fornecimento de electricidade aos consumidores da respectiva MR.

A primeira geragdo das MR’s foi desenvolvida hé cerca de 130 anos, e foi fundamental para o
desenvolvimento inicial e industrializacdo da maioria das economias modernas, como da
Espanha, da Suécia, do Reino Unido e dos EUA. A segunda geragdao de MR’s baseia-se em
pequenos sistemas isolados, geralmente construidos por comunidades, para fornecer
electricidade nas zonas com baixa densidade populacional e baixa procura, principalmente em
zonas rurais que ainda ndo foram alcangadas pela REN ou onde seria demasiado caro estendé-

la (WORLD BANK, 2022, p. 18).

Quanto a terceira geracao das MR’s, tem como base tecnologias mais modulares, especialmente

a producao solar fotovoltaica, associadas a um grupo gerador a diesel, baterias ou ambos. Esta
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tecnologia estd bastante massificada na maior parte do continente africano, sendo que a

tecnologia emergente ¢ constituida pelas MR’s hibridas solares (WORLD BANK, 2022).

As MR’s tém sido solugdo para o fornecimento de electricidade as populagdes distantes da REN
e, de acordo com World Bank (2022), cerca de 48 milhdes de pessoas em todo o mundo,
beneficiam-se da electricidade produzida através das MR’s e, considerando os projectos em
fase de desenvolvimento, espera-se que nos proéximos anos sejam abrangidas mais de 35
milhdes de pessoas. Por seu turno, Day e Kurdziel (2019, p. 2) estima que 47 milhdes de pessoas
se beneficiam da energia produzida por cerca de 19 mil MR’s, ao nivel mundial, fortificando

ainda mais a pertinéncia das MR’s nas soluc¢des de fornecimento de energia ao nivel mundial.

De acordo com Deshmukh e Gambhir (2013, p. 3), nas ultimas duas décadas, as MR’s tém
estado a tomar um papel de relevo em muitos paises, destacando o Brasil, o Camboja, a China,
a India, o Nepal, o Sri Lanka e a Tanzania. No entanto, ainda que tenha havido alguns programas
de MR’s bem-sucedidos, também se registaram alguns fracassos, pois a auséncia de um forte
apoio institucional, associado a combinacdo com questdes técnicas, econdmicas € sociais
resultaram no fracasso de muitos sistemas de MR’s. Para que as MR’s desempenhem um papel
significativo no aumento do acesso a electricidade fidvel e a precos acessiveis, € essencial um

apoio politico bastante forte.
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Grafico 2.5.4-1: Paises com muitas MR’s instaladas do mundo
Fonte: (ENERGY SECTOR MANAGEMENT ASSISTANCE PROGRAM, 2023)

Dados actualizados em 2022, indicam a existéncia de 21500 MR’s, fornecendo energia a cerca
de 48 milhdes de pessoas, sendo que o sul do continente asidtico, com destaque para

Afeganistio, Myanmar, India, Nepal e China, lidera o mundo em termos de nimero de MR’s
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instaladas, com cerca de 42% do total (ENERGY SECTOR MANAGEMENT ASSISTANCE
PROGRAM, 2023, p. 1), como se ilustra no Grafico 2.5.4-1 acima. Importa mencionar que
Afeganistao e Myanmar, com 4700 e 4000 MR’s instaladas, respectivamente, detém cerca de
41% das MR’s instaladas ao nivel mundial (ENERGY SECTOR MANAGEMENT
ASSISTANCE PROGRAM, 2023, p. 2). Dos paises com muitas MR’s, a China, a Russia e os
EUA estdo entre os 10 principais paises por nimero de MR’s em funcionamento (SONI, et al.,

2020, 2020, p. 187).

A capacidade combinada instalada das MR’s, ao nivel mundial, ascende os 7GW, contudo a
capacidade disponivel €, certamente, inferior, tomando em considera¢do que parte significativa
das MR’s ¢ hidrica e ndo funciona na sua capacidade total, dada a dependéncia do regime
hidrolégico dos respectivos rios. Prevé-se um aumento da capacidade em cerca de 2.7GW,
tomando como base os projectos de MR’s em fase de planeamento, dos quais, cerca de 99%,

serdo solares ou hibridas (WORLD BANK, 2022).

Tabela 2.5.4-1: Mini-redes instaladas e planeadas pelas regides do Mundo

Instalado Planeado

Regido N.° de Mini- | Ligacoes | Populacdo | Capacidade | N.° de Mini-

Redes [Milhdes] [Milhdes] [MW] Redes
Sul da Asia 9592 2 12 407 19 035
Este da Asia e Pacifico 7227 2 6 1530 789
Africa 3174 6 27 1960 9 006
Europa e Asia Central 624 <1 1 1110 226
EUA e Canada 615 <1 1 1738 198
América Latina e Caraibas 286 <1 2 380 88
Médio Oriente e Norte de Africa 39 <1 <1 40 11

Fonte: Adaptado de: (WORLD BANK, 2022)

Ainda de acordo com World Bank (2022), tecnologicamente, a energia solar com as MR’s
solares ou hibridas e com uma tendéncia cada vez mais crescente, detém cerca de 51% da
tecnologia, seguida pelas que sdo alimentadas por fontes hidricas, com 35%. As MR’s baseadas
em fontes de combustivel fossil representam 10%, enquanto as outras tecnologias de produgao,

incluindo a eolica, contribuem com 5%.

Com cerca de 2GW, como se pode observar na Tabela 2.5.4-1 acima, o continente africano
detém a maior capacidade instalada de MR’s de todas as regides, seguida pelos EUA e Canada,
com 1.8GW e Asia Oriental ¢ Pacifico, com 1.5GW. Em termos de populago beneficidria, a
Africa lidera com 27 milhdes de pessoas, seguida da Asia e América Latina, com 18 ¢ 2 milhdes

de pessoas, respectivamente (WORLD BANK, 2022)
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Na Africa Austral, até 2019, a Tanzania era o Pais com o maior nimero de MR’s em operagio
comercial, totalizando 209 unidades, uma capacidade agregada de 232MW (Figuras 2.5.4-4, ¢
2.5.4-5 abaixo), representando cerca de 15% da capacidade total do pais que era de 146MW.
Destes projectos, quase um ter¢o sao MR’s solares ou hibridas solares (SONI, et al., 2020,
2020). No entanto, no que concerne a capacidade instalada, as MR’s com fontes energéticas
renovaveis, representando cerca de 56%, sao ofuscadas por projectos a gasoleo, mais antigos e

que foram instalados antes do ano 2013.

Number of mini-grids installed Cumulative capacity installed (MW)
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Figura 2.5.4-3: Numero de MR's na
Tanzania

Figura 2.5.4-4: Capacidade Instalada de
MR's na Tanzéania
Fonte: (SONI, et al., 2020, 2020)

De acordo com Economic Consulting Associates (2023), a Africa tem a maior percentagem de
MR’s planeadas, sendo a Tanzénia, Quénia, Uganda, Nigéria e o Gana, alguns dos paises com
estruturas e politicas de apoio para expandir o acesso a energia, através de MR’s. Para o caso
da Nigéria, de acordo com IFC (2024), a respectiva Agéncia de Electrificagdo Rural planeia

desenvolver 10 mil MR’s, até 2023, servindo 14% da sua populagdo, com investimentos do SP.

Tabela 2.5.4-2: Sumario dos projectos de MR's instaladas e planeados no mundo

Number of
Number of connections Number of  Average capital Total capacity @ Total investment
Totals calculated mini grids (millions)  people (millions) = cost (US$/kW) (MW) (US$, millions)
Global totals: installed 21,557 10.3 479 3,955 7224 28,571
Global totals: planned 29,353 80 354 3,501 2,657 9,304
Grand total 50,910 18.3 83.2 3,833 9,881 37874

Fonte: (WORLD BANK, 2022)

Por outro lado, a World Bank (2022) afirma que a Asia é que detém o maior nimero de MR’s
planeadas, com cerca de 20 mil, facto que ¢ secundado por Energy Sector Management

Assistance Program (2023, p. 2), que indica que a India lidera a lista dos paises com muitos
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projectos de MR’s, com 18900 unidades, seguindo-se a Nigéria com 2700, podendo-se afirmar
que a Asia sera o continente com mais projectos de MR’s nos proximos anos (Tabela 2.5.4-1

acima).

O custo de constru¢do de uma MR ¢ da ordem dos 3955 UDS/kW. No entanto, com a evolugao
da tecnologia e consequente redugdo dos custos, espera-se que as MR’s planeadas sejam
construidas a um custo de 3501 USD/kW (WORLD BANK, 2022), para servir 8 milhdes de
pessoas, elevando o numero de beneficidrios para 18.3 milhdes de pessoas. Cerca de 22 mil
MR’s em operagao apresentam uma média de 477 consumidores por MR, enquanto das 29 mil

planeadas, a média ¢ de 273 consumidores por MR (WORLD BANK, 2022).

Para o continente africano, os custos de instalacdo das MR’s tém uma grande variagdo e,
segundo Economic Consulting Associates (2020, p. 29), os dados mostram que ainda existe
uma grande diferenga entre os investidores com custos que se situam entre 4000 e 11000
USD/kW. Os equipamentos para a produgdo de energia (PS’s, baterias e conversores) e os da
rede de distribui¢do representam a maior parte dos custos cuja média para um estudo realizado

para 12 paises € de 45 e 22%, respectivamente, como se ilustra na Figura 2.5.4-6 a abaixo.

Total: 12 countries Eastern & Southern Africa Western & Central Africa

VAT & Duties 2 % VAT & Duties 3 % VAT & Duties 0 %

Site development 9% Site development 9% Site development 10%

Metering 15% Metering 15% Metering 16%

Generation 45% Generation 44% Generation 51%

Logistics 6 % Logistics 6 % Logistics 6 %

Distribution 22% Distribution 23% Distribution 17%

Figura 2.5.4-5: Comparagio dos custos de construgio de MR's em Africa
Fonte: (ECONOMIC CONSULTING ASSOCIATES, 2020)

Estima-se que cerca de 733 milhdes de pessoas seja o potencial da populagdo ao nivel mundial
que podem beneficiar da electricidade fornecida com recurso as MR’s e, de acordo com UNPD
(2023), cerca de 77%, o equivalente a 567 milhdes de pessoas que presentemente ndo t€m

acesso a electricidade, localizando-se na Africa sub-Sahariana.

Considerando que a maioria dos governos nao tem recursos suficientes para o financiamento

das MR’s, ¢ necessario o envolvimento do SP para a sua massificacdo. Contudo, o grande
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desafio ¢ a mobiliza¢do do SP, pois, de acordo com UNPD (2023), existem muitas barreiras no
processo, retardando o envolvimento do SP, exceptuando os casos onde os financiamentos sdo

donativos ou fundos dos respectivos governos, no ambito dos programas de electrificagao.

2.5.5. Sistemas Solares Domésticos

O SSD ¢ um sistema de fornecimento autdbnomo e em pequena escala de electricidade para
residéncias, que estdo distantes da rede ou que ndo t€m acesso fidvel a energia. A electricidade
produzida na maior parte dos SSD’s ¢ com recurso a pequenos PS’s e ¢ armazenada numa
bateria para o consumo, principalmente durante a noite ou em dias nublados, como ilustrado

nas Figuras 2.5.5-1 e 2.5.5-2 abaixo.

Estes sistemas destacam-se relativamente as outras opgdes tais como sistemas eodlicos,
hidroeléctricos, geotérmicos e de marés, devido ao seu potencial em grande escala, em latitudes
inferiores a 45° norte ou sul do equador, onde a irradiacao solar didria € mais constante ao
longo do ano e, coincidentemente, sdo as regides onde vive a maior parte da populacido do

mundo, com grandes caréncias de electricidade (EHSANUL, et al., 2017).

e
e

Figura 2.5.5-1: Painel Solar de um SSD Figura 2.5.5-2: Componentes de um SSD
Fonte: (SAUR ENERGY, 2023) Fonte: (SUNFINE SOLUTIONS, 2022)

Grande parte dos SSD ¢ utilizada nas zonas rurais, sendo que a electricidade produzida
normalmente com uma tensdo nominal de 12 V (PHADKE, et al., 2015), destina-se para a
iluminacdo, carregamento de telemoveis e outros electrodomésticos com baixo consumo de
energia. Importa mencionar que os SSD sdo de fécil instalacdo e, normalmente, sdo fornecidos
com os componentes basicos, tais como as lampadas, interruptores para além do painel solar e

do sistema de armazenamento, como ilustrado na Figura 2.5.5-2 acima.

O modulo fotovoltaico dos SSD ¢, normalmente, colocado no telhado de uma casa, num angulo

para recolher o maximo de luz solar (PHADKE, et al., 2015). Existem SSD com capacidade
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de fornecer electricidade a electrodomésticos que funcionam em corrente alterna, como por
exemplo, televisores, computadores, geleiras, pelo que, para o efeito, os referidos sistemas
incluem um inversor para converter a corrente continua produzida pelos PS’s e armazenada
nas baterias, para posterior fornecimento aos referidos electrodomésticos, como se ilustra na

Figura 2.5.5-3 abaixo.
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Figura 2.5.5-3: Diagrama do SSD, com conversdo de corrente continua para alterna
Fonte: (PHADKE, et al., 2015)

A maior parte dos SSD’s ¢ financiada no regime “pay-as-you-go” (PAYGO), que € um sistema
de crédito, que permite que os consumidores efectuem uma série de pagamentos semanais ou
mensais, pela utilizagdo do SSD, em vez de pagarem antecipadamente por todo o sistema, o
que ¢ vantajoso para os consumidores com baixa liquidez financeira, pelo que, uma vez

terminado o pagamento, o sistema passa para a titularidade do consumidor.

A opcao PAYGO tem sido uma alternativa no acesso a electricidade, de tal forma que, entre
2013 e 2018, mais de 8 milhdes de pessoas na Africa-subsariana beneficiaram-se de
electricidade fornecida por estes sistemas. Foram igualmente implementados sistemas
similares no Sul da Asia e na América Latina. Até 2016, a capacidade instalada dos SSD era

de 34 MW, tendo crescido para 40.6 MW, em 2017 (IRENA, 2020).

Ainda de acordo IRENA (2020), como se pode constatar na Figura 2.5.5-4 abaixo, apos a
introducgdo dos SSD’s, os volumes de vendas registam uma trajectdria ascendente desde 2010,
com taxas de crescimento anual de 133%, entre 2010 e 2015. Contudo, em consequéncia de

alguns problemas do mercado, registou-se um declinio nas vendas até¢ 2017, mas desde essa
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altura, o crescimento das vendas anuais dos SSD’s, estabilizou em 10%, denotando sinais de

um mercado em maturagao.
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Figura 2.5.5-4: Evolucao das vendas dos Sistemas Solares Domésticos
Fonte: (IRENA, 2020)

Até 2016, segundo IRENA (2020), Africa detinha a maior parte dos SSD’s, com cerca de 760
mil unidades instaladas, representando 96% do total instalado, sendo que as restantes estdo
instaladas na Asia (20 mil) e América Latina (10 mil), respectivamente. Importa mencionar
que, mundialmente, seis empresas, nomeadamente Azuri, BBOXX, d.light, Fenix, M-KOPA e

Off-Grid Electric dominam o mercado dos SSD’s, com cerca de 90% das unidades instaladas

(IRENA, 2020).

2.6. Energia renovavel em Mocambique

2.6.1.Potencial de Energia renovavel em Mo¢ambique

Em 2014, o GM elaborou, através do entdo Ministério da Energia (ME), o Atlas das Energias
Renovéveis de Mogambique, que visava dar resposta e concretizar os objectivos da Politica e
da Estratégia para as Energias Novas e Renovaveis, no que diz respeito ao mapeamento dos
recursos renovaveis e identificagdo de locais de projectos renovaveis, para a producdo de

energia eléctrica (Ministério de Energia, 2014).

De acordo com o Atlas, foi mapeado o potencial hidrico, edlico, solar, biomassa, geotérmico e
maritimo, tendo se constatado que a energia solar € a que apresenta o maior potencial, seguindo,

depois, a hidrica e a e6lica.
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Importa mencionar que as provincias com o melhor potencial edlico sdo Maputo, Gaza, Tete e
Manica (Figura 2.6.1-1 abaixo), onde a velocidade média do vento registada supera os 7 m/s e,
coincidentemente, os locais com o referido potencial estdo préximos da REN, representando,

uma grande vantagem, no que se refere a integracdo com a rede dos respectivos projectos.
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Figura 2.6.1-1: Locais com potencial e6lico Figura 2.6.1-2: Locais com potencial
em Mogambique fotovoltaico em Mogambique

Fonte: Adaptado de (MINISTERIO DE ENERGIA, 2014)

A energia fotovoltaica € o principal recurso renovavel de Mogambique, com um potencial de
23 TWp e, segundo Ministério de Energia (2014), na altura da elaboragdao do Atlas, foram
estudados 189 locais proximos das subestagdes, com area suficiente para a instalagdo de 2.7GW
sem armazenamento. Como se pode constatar na Figura 2.6.1-2 acima, as Regides Centro e

Norte sdo as que apresentam um grande potencial de energia fotovoltaica.

2.6.2.Projectos de energias renovaveis ligados a REN
Como mencionado anteriormente, do potencial existente em Mogambique, a energia solar € que
estd sendo explorada e, de acordo com Utchavo (2024), até Agosto de 2024, foram construidas

e estdo em operagdo comercial as CF’s de Mocuba (41MW), na provincia da Zambézia e

37



Tetereane (19MW), na provincia do Niassa, distrito de Cuamba. No mesmo periodo, estava na

fase final de construcdo a CF de Metoro (41MW), na provincia de Cabo Delgado.

A capacidade total dos projectos de CF’s em carteira, um pouco por todo o Pais, ascende os
3000MW e, até 2025, espera-se o inicio de construcao das CF’s de Dondo, na provincia de
Sofala, e Manje e Lichinga, na provincia do Niassa, que, no total, deverdao adicionar 90MW,
contribuindo para a disponibilidade de energia renovavel para o Pais (UTCHAVO, 2024).
Refira-se que os projectos de centrais fotovoltaicas recentemente construidas, ndo tém
capacidade de armazenamento da energia produzida, salvo a Central de Tetereane, equipada
com uma bateria de 7MWh (UTCHAVO, 2024), para efeitos de estabilizacdo, pelo que a

disponibilidade de energia ¢ apenas durante o periodo diurno.

Figura 2.6.2-1: Vista aérea da fase de construcdo da Central Solar de Mocuba
Fonte: (NORFUND, 2023)

Quanto ao potencial edlico, de acordo com Agéncia de Informagdao de Mogambique (2024), no
distrito da Namaacha vai ser implementado o Projecto da Central Edlica da Namaacha, com
capacidade de 120MW, cujo ponto de interligacdo com a REN serd a subestacao de Boane, na
provincia de Maputo, com um investimento de 270 MUSD, através do SP. Ainda no mesmo
distrito, segundo a Associagdo Mogambicana de Energias Renovéveis (2023), a empresa
eleQtra esta a desenvolver o Parque Eo6lico de Namaacha que, numa primeira fase, vai fornecer

30MW com perspectivas de expansao até 120 MW.
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A Figura 2.6.2-1 acima, ilustra a Central Solar de Mocuba (CESOM), a primeira ¢ maior, que
estava em operagdo comercial em Mogambique, desde Agosto de 2019. Com uma capacidade
de 40MWp, a CESOM localiza-se do distrito de Mocuba, provincia da Zambézia, e toda a
energia produzida ¢ injectada na subestacdo de 220/110/33 kV, que se localiza igualmente no

mesmo distrito (NORFUND, 2023).

2.6.3. Mini-redes

Na altura da elaboracdo deste trabalho, de acordo com Enegia para Todos, (2024), existiam em
todo Pais 79 MR’s fotovoltaicas em operacdo, cuja capacidade varia entre 4 e 550kW
(UAMUSSE 2024). A capacidade total instalada ¢ de aproximadamente 3.5MW, sendo que as
de maior capacidade localizam-se nos distritos de Mecula, Muembe (Figura 2.6.3-1 abaixo) e
Mavago, na provincia do Niassa, com uma capacidade de 350, 400 e 550kW respectivamente.
Destas MR’s, com a excepgdo da que estd instalada na Localidade de Maqueze, no distrito de

Chibuto, na provincia de Gaza, que ¢ detida por um Operador Privado denominando ArcPower,

as restantes estdo sob a gestdo do FUNAE (UAMUSSE, 2024).

Painéis Solares Baterias

Figura 2.6.3-1: MR do FUNAE do Distrito de Muembe
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O FUNAE tem em carteira a implementagdo de 28 MR’s, dos quais 12 estavam em fase de
construcdo e as restantes 16 em fase de finalizagdo do processo de contratacdo dos empreiteiros
para o inicio das obras. Com a conclusdo destas MR’s, a capacidade instalada adicional sera de
4.3MW, dos quais 1.8MW em construcao e os remanescentes 2.5MW na fase de contratagdo

dos empreiteiros (UAMUSSE, 2024).

Com referéncia a 31 de Dezembro de 2023, as 77 MR’s em operagdo fornecem energia a 7763
consumidores, sendo que a MR da ARC Power (Figura 2.6.3-2 abaixo) contribui com 275
consumidores, o equivalente a cerca de 3.5% do total. Espera-se que, com a conclusdo dos
projectos em carteira, sejam adicionados cerca de 9500 consumidores, dos quais 59% resultam
dos projectos em construgdo e os remanescentes 41% dos projectos em fase de contratagdo dos

empreiteiros (UAMUSSE, 2024).

Painéis Solares Banco de Baterias Inversor

Figura 2.6.3-2: Componentes da MR da ARC Power em Maqueze

Existe divergéncia nos dados dos consumidores com acesso a energia a partir de MR’s, pois,
se, por um lado, o FUNAE indica a existéncia 7763 consumidores, por outro lado, o Plano de
Electrificagdo das Zonas Fora da Rede (PEZFR) (GOVERNO DE MOCAMBIQUE, 2023),
reporta a existéncia de 27822 consumidores. Importa observar que os dados do PEZFR se
referem ao ano de 2020, enquanto os dados do FUNAE, sao de 2023, pelo que ¢ de se esperar
que os dados deste (2020), periodo de referéncia do PEZFR, tenham niimeros de consumidores

ainda mais baixos.

Segundo Governo de Mocambique (2023, p. 3537) e Associagao Lus6fona de Energias
Renovaveis (2023), em 2030, 13% da populacdo de Mocambique, correspondente a cerca de 5

milhdes de pessoas (INSTITUTO NACIONAL DE ESTATISTICA, 2023), tera acesso &
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energia com recurso as MR’s, sendo que esta cifra é equivalente a aproximadamente um milhao

de consumidores ou agregados familiares como se pode observar na Figura 2.6.3-3 acima.
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Fonte: Roadmap de Electrificacao Fora da Rede em Mocambique, FUNAE
Source: Mozambique off-grid Electrification Roadmap, FUNAE
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Figura 2.6.3-3: Estimativa das opgoes de electrificagdo para o acesso universal em 2030
Fonte: (ASSOCIACAO LUSOFONA DE ENERGIAS RENOVAVEIS, 2023)

Para o mesmo periodo, a REN ir4 contribuir com 68% da taxa de acesso que, em termos de
consumidores, representa 5.2 milhdes, o que ¢ equivalente a cerca de 26.8 milhdes de pessoas
(INSTITUTO NACIONAL DE ESTATISTICA, 2023). A contribui¢io dos SSD, por sua vez,
serd de 19% da taxa de acesso, que corresponde a 7.4 milhdes de pessoas, o equivalente a 1.5

milhdes de agregados familiares ou consumidores.

Em Mogambique, as MR’s fornecem electricidade aos hospitais, escolas, actividades
comerciais, edificios governamentais, para além dos consumidores domésticos. Depois de ter
implementado MR’s de baixa capacidade (20-60kW), ultimamente, o FUANE tem estado a
construir MR’s com uma poténcia instalada de 100 a 200kW, com capacidade de fornecer
energia a aproximadamente 500 a 1000 consumidores, respectivamente. Refira-se que o
FUANE tem algumas MR’s hidricas, nos locais com potencial para o efeito (UAMUSSE,
2024).

A Localidade de Maqueze situa-se na margem sul do rio Changane e, na margem norte do
mesmo rio, localiza-se Alto Changane, que ¢ a sede do Posto Administrativo com o mesmo
nome, onde o FUNAE construiu uma MR para responder a demanda de electricidade e, a

semelhancga das outras MR’s sob a sua gestao, a tarifa aplicada aos respectivos consumidores ¢
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de 8.44 MT/kWh. A capacidade da MR de Alto Changane (Figura 2.6.3-4 abaixo) ¢ de 100kW,
contando actualmente com cerca de 300 consumidores, (UAMUSSE, 2024).

Figura 2.6.3-4:Vista nocturna da MR de Alto Changane, na Provincia de Gaza
Fonte: (FUNDO DE ENERGIA, 2022)

Das MR’s em operagdo no Pais, todas sdo das categorias 2 ¢ 3 (GOVERNO DE
MOCAMBIQUE, 2021), sendo que a categoria 3 ¢ que detém a maior parte das MR’s. O custo
de construcdo de uma MR’s, em Mocambique, esta avaliado em 12 000 USD/kW (GOVERNO
DE MOCAMBIQUE, 2023), ressalvando que se trata de um custo médio, pois, para os locais
de dificil acesso, o custo ¢ ainda maior. Por outro lado, na fase de colecta de dados, apurou-se
que o custo médio das MR’s recentemente construidas, ¢ muito préoximo do indicado

anteriormente, situando-se na ordem dos 12250 USD/kW (UAMUSSE, 2024).

2.7. Precos de outras fontes de energia

Existe uma diferenca entre os conceitos de Preco de Energia e Tarifa de Energia. De acordo
com Manso de Sousa (2024), o Pre¢o de Energia refere-se ao valor a aplicar, que resulta da
negociacdo entre os Concessionarios que fornecem energia aos consumidores finais, € 0s
Produtores Independentes, com termos e condigdes especificos. No que se refere a Tarifa de
Energia, o valor resulta da fixacdo administrativa e, normalmente, por lei, pelas autoridades
competentes e, por conseguinte, sem espaco de negociagdao entre o Consumidor final e o

Concessionario (MANSO de SOUSA, 2024).
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Manso de Sousa (2024) afirma ainda que, mundialmente, a procura de energia eléctrica tem
estado a aumentar, em consequéncia da industrializacdo e dos programas de electrificacdo nos
Paises em vias de desenvolvimento, como ¢ o caso de Mogambique. Paralelamente, o custo de
energia, tem estado igualmente a aumentar, devido, entre outros, ao imperativo da expansao da
Infra-estrutura da rede de Transporte e Distribuicdo, bem como de novas fontes de produ¢ao de

energia, para colmatar com o crescimento da procura de energia.

Segundo Yum (2024), a capacidade de investimento Publico nos paises em vias de
desenvolvimento ¢ limitada e o quadro legal para atrair o capital privado ¢ também deficitario,
pelo que a percepcao de risco associado a tais projectos de investimento ¢ ainda elevado,
encarecendo os custos de capital e tornando ainda maior os desafios ao cada vez mais elevado
volume de investimento em infra-estruturas eléctricas e seus respectivos programas de

desenvolvimento.

Muito recentemente, Mogambique adoptou uma estratégia de transi¢do energética, que tem o
gas natural como energia de transi¢ao e a potenciagao de recursos energéticos renovaveis, para
promover a industrializa¢do verde, maximizando a transformacdo dos minerais criticos, alguns
j4 em exploragdo entre nos. Neste contexto, torna-se determinante que os recursos naturais
energéticos (ex. gas, hidrico) possam assegurar a disponibilidade e fiabilidade de energia, a
precos competitivos, para a industrializagdo e atrac¢do de investimentos, em particular, de

capital privado (YUM, 2024).

E dentro de todo este contexto que, presentemente, o preco da energia de uma central a gas
natural de ciclo aberto situa-se na ordem dos 13 a 14 USc/kWh, enquanto uma central
fotovoltaica, sem armazenamento, esta na ordem dos 9 a 11 USc/kWh. O preco de energia de
uma central hidroeléctrica, dependendo da complexidade, varia entre os 7 ¢ 10 USc/kWh e,
considerando que sdo centrais com elevado tempo de vida, uma central hidroeléctrica
construida ha mais de 40 anos (praticamente amortizada), o pre¢o de energia pode facilmente
situar-se nos 1.5 a 3 USc/kWh. Por sua vez, o preco de energia de uma central térmica de
emergéncia (fuel ou diesel) pode alcangar facilmente os 35 USc/kWh (MANSO de SOUSA,
2024).

2.8. Indicadores Financeiros
Pretende-se, neste capitulo, apresentar os principais indicadores financeiros de base, para a

avaliacdo da viabilidade econdémica e financeira dos projectos e, sempre que necessario,
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apresentar as formulas de célculo. Os principais indicadores financeiros para a avaliagdo da

viabilidade dos projectos sdo os seguintes:

e  Fluxo de Caixa;

e  Valor Presente Liquido (VPL);

e Periodo de Retorno do Investimento (PRI);
e Taxa Interna de Retorno (TIR);

e Taxa Minima de Atractividade; e

e Ponto critico de vendas (Breakeven Point).

2.8.1.Fluxo de Caixa

O termo Fluxo de Caixa (em inglés, Cash-Flow) consiste na projeccao, para periodos futuros,
de todas as entradas e saidas de recursos financeiros da empresa ou um de investimento, com o
objectivo de apurar o saldo de caixa para o periodo em analise, pelo que, com os dados do fluxo
de caixa, os gestores terdo elementos suficientes para obterem uma resposta clara sobre as

possibilidades de sucesso do investimento, o que lhes permitira tomar medidas em tempo util.

Para Barros (1995), o conceito de Cash-Flow de um projecto pode ser dividido em duas partes,
sendo a primeira o Cash-Flow de investimento, que regista os pagamentos em dinheiro,
associados a despesa na fase da implementacdo dos projectos (antes da operacdo comercial),
bem como os recebimentos em dinheiro, associados na fase de extingdo do projecto. Por sua
vez, a segunda parte refere-se ao Cash-Flow de exploracdo, o qual regista todos recebimentos

liquidos de pagamentos em dinheiro, durante a operagcdo comercial do projecto.

Geralmente e por uma questdo de utilidade pratica, os fluxos medidos ndo sdo rigorosamente
de caixa, mas antes as transac¢oes de exploragdo do projecto em andlise, que se traduzam em
fluxos monetarios no curto prazo, pelo que, desta forma, este conceito passa a incluir as vendas
€ 0s custos € ndo os recebimentos e os pagamentos. No célculo dos fluxos de caixa excluem-se
0s custos que ndo representam movimentos monetarios, tais como as amortizagdes de

instalagdes e equipamentos. O célculo do Fluxo de Caixa ¢ com base na equacdo 1 abaixo.

CF =RL + AA — REx (1)

Onde: CF = Cash-flow, RL= Resultados liquidos; AA= Amortiza¢des e outros ajustamentos
de valor efectuados aos activos e REx = Resultados extraordinarios.
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Quando numa organizac¢ao ou projecto existem problemas de tesouraria, significa que os fluxos
de caixa estdo numa situacao critica e, tipicamente, nestas situacdes a saida de dinheiro ¢ mais

rapida ou imediata do que as entradas.

2.8.2.Valor Presente Liquido

Trata-se de um indicador da andlise de investimento mais conhecido e utilizado pelos
investidores e como ¢ indicado pelo seu proprio nome. O Valor Presente Liquido (VPL) de
acordo com a equagao 2 abaixo ¢, basicamente, o somatorio de todos os valores de um fluxo de

caixa na data zero, ou seja, na data do inicio do investimento (SOUZA e CLEMENTE, 2012).

n=N FC
Vo = 3 —L—
PL E (1 + f)” (2)

Onde: Vpr = Valor presente liquido; FC = fluxo de caixa; # = momento em que o fluxo de
caixa ocorreu,; i = taxa de desconto (ou taxa minima de atractividade) e » = nimero de periodo

De acordo com Soares, e/ at. (2015), a decisdo sobre a viabilidade do projecto, com base no

VPL, obedece aos seguintes trés critérios:

e Inferior a zero - O projecto ndo ¢ viavel e deve ser rejeitado ou reajustado, pois os
fluxos de caixa gerados nao permitem cobrir 0 investimento € nem retribuir o minimo

exigido pelos investidores.

e Igual a zero - O projecto ¢ economicamente vidvel, visto que o VPL consegue cobrir o
investimento inicial e os investidores obtém o retorno do minimo exigido. Entretanto,
ha que ter muito cuidado com o projecto, visto que tem grande probabilidade de se tornar
inviavel.

e Superior a zero - Aceitar o projecto pois ¢ economicamente viavel e os fluxos de caixa
gerados cobrem o investimento inicial e ainda gerem um excedente financeiro e os

investidores terdo o retorno exigido.

2.8.3.Periodo de Retorno do Investimento

O Periodo de Retorno do Investimento (PRI), também conhecido por Payback, ¢ um calculo do
tempo que levara para um investimento se pagar e, de acordo com Bordeaux-Régo, et al. (2013),
o investidor estabelece um prazo maximo para a recuperagao do seu investimento, o que servira
de base para a andlise da viabilidade do projecto. Ademais, considerando a dindmica do

mercado, com mudancgas continuas e, algumas vezes, acentuadas, ndo se pode aguardar por
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periodos longos para a recuperagdo do investimento, dai a necessidade do apuramento do PRI

(SOUZA e CLEMENTE, 2004, p. 91).

Existem duas formas de calcular este indicador, sendo a primeira o Payback simples e a
segunda, Payback descontado. Segundo Bordeaux-Régo, et al., (2013), a diferenca entre os
dois, reside no facto de o Payback simples ser uma medida incorrecta em termos de matematica
financeira, pois nao considera o valor do dinheiro no tempo, enquanto o Payback descontado

resolve essa questdo, pois utiliza uma taxa de desconto em cada um dos fluxos de caixa futuros.

A decisdo sobre a viabilidade do projecto, com base no Payback, obedece aos seguintes dois

critérios:

e  Payback inferior ao tempo de vida do projecto — Aceitar o projecto, porque consegue

recuperar o custo do investimento dentro do seu tempo de vida util.

e  Payback superior ao tempo de vida do projecto — Rejeitar o projecto, porque nao

consegue recuperar o custo do investimento dentro do seu tempo de vida 1til.

A avaliacdo da viabilidade do projecto, com base no Payback Simples ou Descontando, tem,
de entre outras, a vantagem de consistir numa férmula simples e facil de usar, bem como
oferecer uma previsdo de riscos, que envolvem a empresa, para além de ser interessante em

projectos que possuem vida limitada.

2.8.4.Taxa Interna de Retorno

A taxa interna de retorno (TIR) de um investimento, ¢ a taxa que torna o fluxo de caixa
operacional ao valor a ser investido no projecto, ou seja, a TIR ¢ a taxa que torna o VPL a zero
e, de forma sumaria, ¢ o parametro que indica a rentabilidade de um investimento para um

determinado periodo (GITMAN e ZUTTER, 2015).

N
Z 1+ TIR)” (3)

Onde: VPL = Valor Presente Liquido; » = nimero de periodos; FC = Fluxo de Caixa e
TIR = Taxa Interna de Retorno
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De acordo Lima (2019), a TIR ¢ designada taxa interna porque depende somente dos fluxos de
caixa do projecto e ndo de taxas oferecidas pelo mercado. Em linhas gerais, quanto maior a

TIR, melhor sera o projecto e o seu calculo ¢ feito com base na equacao 3 acima.

A avalia¢do econdmica, com recurso ao TIR, tem como principais vantagens, de entre outras,
o facto de o seu resultado representar uma forma facil de comunicar informagao em relagdo a
uma proposta de investimento, bem como ser possivel calcular com muito pouca informacao,

pois recorre apenas ao fluxo de caixa.

No entanto, o recurso ao TIR possui desvantagens, de entre outras, o facto de ndo medir o valor
absoluto pelo investimento ou de retorno, significando que, ao utilizar a TIR isoladamente, pode
acabar favorecendo um investimento que possua uma taxa de retorno maior. Porém o valor real
deste retorno pode ser pequeno.
De acordo com Gitman e Zutter (2015), a decisdo da viabilidade de um investimento obedece
aos seguintes critérios:

e TIR superior ao custo do capital, aceitar o projecto.

e TIR inferior ao custo do capital, rejeitar o projecto.

2.8.5.Taxa minima de Atractividade

A Taxa Minima de Atractividade (TMA) € um conceito muito importante, aplicado na anélise
de investimentos, pois, segundo Filho e Cury (2018), trata-se de uma taxa de juros que
representa 0 minimo que o investidor se propde a ganhar quando aplica os seus recursos num
determinado projecto, ou o maximo que uma entidade esta disposta a pagar quando faz um
financiamento. Resumidamente, a TMA corresponde a taxa minima de retorno de um projecto,
abaixo da qual, os investidores, quer individuais, quer corporativos, ndo a devem considerar

atractiva para remunerar o capital a ser investido.

2.8.6.Ponto critico de vendas (Breakeven Point)

O Ponto Critico de Vendas (PCV) também em inglés conhecido por Breakeven Point,
representa a quantidade de bens e servigos que uma empresa tem de vender de modo que o valor
total dos proveitos obtidos com as vendas iguala o total de custos fixos e os variaveis, que sao

suportados pela empresa, para produzir e comercializar essa mesma quantidade.

Para determinar o PCV deve-se identificar os custos fixos e variaveis e, de acordo com Lima

(2019), os custos fixos sdo todos aqueles que ndo se alteram em func¢do da variacdo do nivel de
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producdo, enquanto os custos variaveis sdo os custos e despesas que se alteram em fun¢ao do

nivel de produgdo. O calculo do PCV ¢ com base na equagao 4 abaixo.

CF

= o

4

Onde: Q= Ponto critico de vendas; CF = Custos fixos; P = Pre¢o ¢ CVu = Custo variavel
unitario

O PCV ¢ também definido em termos de valor, correspondendo ao montante de vendas,
necessario para cobrir os custos totais, ou seja, se a empresa vender as quantidades apuradas no
PCV, ela ndo obtém lucro ou prejuizo, isto quer dizer que ela estd no ponto de equilibrio,
significando que os lucros sdo nulos, tornando-se positivos para quantidades superiores e

negativos para quantidades inferiores.

48



Capitulo  3: Metodologia

O presente capitulo tem como objectivo apresentar, de forma detalhada, os procedimentos
metodoldgicos adotados na realizagdo desta pesquisa. A defini¢do da metodologia foi orientada
pela natureza do problema investigado procurando-se o responder a cada um dos objectivos
especificos da presente dissertagio. E igualmente apresentada a principal ferramenta utilizada
para o tratamento dos dados da pesquisa, bem como a metodologia utilizada para a colecta dos

respectivos dados.

3.1. Pressupostos da Metodologia

A presente metodologia apresenta os métodos que foram utilizados na realizagdo do trabalho,
tendo como referéncia os objectivos especificos designadamente, (i) viabilidade econdémica das
MR’s e comparagdo das tarifas das MR’s e da REN, (ii) mecanismo para uniformizagdo da
tarifa das MR’s e da tarifa da REN (iii) metodologia para o financiamento da uniformizacao
das tarifas e (iv) metodologia para operacionalizar o financiamento da uniformizac¢do das

tarifas.

Viabilidade das MR’s em

Mogambique Calculo da diferenga da

Tarifa da MR’s = tarifa da MR’s e da REN

Tarifa da REN?

Dados para o Calculo: Capex,

Receitas, Custos, Taxa de Juro,
Tempo de Vida

Atribuicdo do subsidio

para igualar as tarifas
Apurar a tarifa de

viabilidade das MR’s

Identificar a fonte para
financiar os subsidios

MR’s Identificar os parametros
Viavel? gue viabilizam as MR’s

Operacionalizar os
subsidios as MR’s

Alteragdo das variaveis de MR’s
viabilidade das MR’s Viavel?

Figura 3.1-1: Fluxograma da metodologia do trabalho

Como ferramenta de trabalho serd desenhado um modelo com recurso ao Microsoft Excel onde
serdo feitas todas projecdes das MR’s e respecitivos consumidores, calculo dos indicadores de
viabilidade economica, nomeadamente PRI, VPL, IRP e TIR. Ainda que na revisdo da literatura

dos indicadores de viabilidade tenham sido analisados Taxa Minima de Atractividade e Ponto
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critico de vendas, ndo fardo parte da andlise em virtude de ndo serem relevantes no trabalho que

se pretende desenvolver.

Assumiu-se que as MR’s por se analisar passaram por um escrutinio técnico, tendo-se concluido
que a sua operacionalidade ¢ tecnicamente viavel, faltando apenas a viabilidade econdmica, que
¢ objecto do presente trabalho. Esta metodologia foi elaborada obedecendo ao fluxograma que

se indica na Figura 3.1-1 acima.

3.2. Viabilidade econémica das MR’s em Mocambique

3.2.1.Dados para determinar a viabilidade econémica das MR’s

De acordo com Lima (2019), para a avaliagao da viabilidade de projectos, pode-se recorrer a
indicadores especificos, nomeadamente, PRI, VPL, IRP e TIR. Por outro lado, Lorenzet (2013),
considera que, para analise da viabilidade de um investimento, para além do PRI, VPL e TRI,
recorre-se, também, & Taxa Minima de Atractividade (TMA), contribuindo para sustentar a
decisdo a tomar. No entanto, para o calculo dos indicadores acima referidos, ¢ determinante a

obten¢do, no minimo, os seguintes dados:

e Investimento Inicial;

e Receitas previstas do projecto;

e  Custos fixos e variaveis;

e Taxa de actualizagao;

e Taxa de juros do financiamento; e

e Tempo de vida do projecto.

Para a obten¢ao dos dados do Investimento Inicial, Receitas Previstas e Custo fixos e variaveis,
foi contactado o FUNAE, na sua qualidade de instituicdo detentora da maioria das MR’s
existentes em Mocambique, sendo, portanto, uma boa base de colecta de informacdo para

determinar a sua viabilidade econdémica.

A taxa de actualizacdo depende de varios factores, tais como o custo de oportunidade dos
capitais proprios, risco econdmico e financeiro do projecto, bem como a taxa de inflagdo
esperada para o futuro, pelo que, dada a complexidade do seu apuramento, para efeitos de
viabilidade dos projectos, € normal assumir a taxa de actualizacdo como sendo igual a taxa de

juros (MUENDANE, 2023).
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Por sua vez, para a taxa de juros, considerou-se que para a construcao das MR’s, os investidores
irdo recorrer ao financiamento dos Bancos Comerciais mogambicanos, sendo que, a taxa de
juros de referéncia, também conhecida por “prime rate”, ¢ determinada pelo Banco de

Mocambique (BM) e sera assumida como taxa de juros do financiamento.

O investimento nas MR’s, para além os painéis solares, baterias, inversores e rede eléctrica,
incluem, de entre outros, meios de funcionamento, sobretudo, para a operagdo e manutengao,
tais como viaturas € equipamentos informaticos, os quais, durante o tempo de vida do projecto,
carecem de reinvestimentos, sendo de 5 em 5 anos, para as viaturas ¢ de 4 em 4 anos, para os

equipamentos informaticos (GOVERNO DE MOCAMBIQUE, 2013).

Relativamente ao tempo de vida do projecto, neste caso das MR’s, € importante ter em atencao
trés componentes criticos para a sua funcionalidade, designadamente, os painéis solares,
baterias e inversores, sendo que os PS’s sdo os que apresentam um elevando tempo de vida,
avaliado em 25 anos (ENERGY SAGE, 2024), SUNRUN, (2024) ¢ (SOLAR REVIEWS,
2024).

As baterias sdo dos componentes que sofrem desgaste durante o periodo de utilizagdo e para
Schulte, et al. (2023). As baterias mais recentes podem durar até 30 anos, mas considerando as

condig¢des atmosféricas, em particular as da Africa Subsariana, 20 anos ¢ o tempo mais realista.

Por sua vez, Brandt (2023) e Schulte, et al. ( 2023) afirmam que as baterias t€ém um tempo de
vida que varia entre 5 e 15 anos, enquanto Solar.com (2024) considera que as baterias para os
sistemas fotovoltaicos, actualmente fabricadas, tém uma vida de 10 a 15 anos, dependendo do

modelo, da quimica, da utilizagdo e da temperatura média da unidade.

Para além das baterias, os inversores sofrem igualmente desgaste ao longo do tempo de
funcionamento, sendo que o seu tempo de vida varia entre 10 e 15 anos (LUXPOWER, 2023)
e (GOAL SOLAR, 2024), pelo que carecem de substitui¢do, caso o tempo de vida das MR’s
seja superior ao tempo de vida dos inversores e das baterias. Para efeitos do presente trabalho,

assume-se como tempo de vida das baterias e inversores 10 anos.

Para o presente trabalho, procurou-se maximizar os componentes que t€m um tempo de vida
elevado, que sdo os PS’s com 25 anos, pelo que, na analise de viabilidade, o tempo de vida das

MR’s serd de 25 anos. No entanto, considerando que as baterias e inversores t€m um tempo de
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vida de apenas 10 anos, serdo necessarios reinvestimentos nestes equipamentos no décimo e

vigésimo ano da operagdo, de modo a alcangar os 25 anos do tempo de vida nas MR’s.

Ainda que, de acordo com Governo de Mogambique (2021, p. 1976), o prazo de concessao das
MR’s ¢, no maximo, de 30 anos, o mais provavel ¢ o investidor optar por uma concessao que
coincide com os 25 anos do tempo de vida da sua MR, pois, optando por uma concessao de 30
anos, 25 anos apos a entrada em funcionamento da MR, haverd a necessidade de reinvestir nos

PS’s que funcionardo mais 5 anos, até completar os 30 anos da concessao.

Findo o periodo da concessdao, em condi¢des normais, a MR, reverte-se a favor do Estado
mogambicano e, tecnicamente, os PS’s estardo em condi¢des de funcionar por mais 20 anos, o
que, do ponto de vista do Investidor (Concessionario), ¢ um prejuizo, fortificando ainda mais o

principio do tempo de vida das MR’s ser de 25 anos, que ¢ o tempo de vida dos PS’s.

A anélise da viabilidade no presente trabalho foi feita considerando o investimento numa MR
com uma poténcia de 100kW, com a capacidade de fornecer energia, no maximo, a 500
consumidores e que, normalmente, iniciam as suas opera¢des com um total de 100, atingindo a
capacidade maxima cinco anos mais tarde (UAMUSSE, 2024). Estes dados pressupdem a
liga¢do, em média, de 100 consumidores por ano, até ao 5.° ano de operagdo, sendo que o custo

médio para a construcao de uma MR de 100kW indica-se na Tabela 3.2.1-1 abaixo.

Tabela 3.2.1-1: Resumo dos custos de constru¢do das MR’s do FUNAE

.. Custos [MilhGes de MT]
Mini-Rede : e
Equipamentos| Edificios Total
Mapulanguene 68.4 16.78 85.18
Chintholo 51.76 21.01 72.77
Chipera 60.06 17.24 77.3
Média 60.07 18.34 78.42

Fonte: (UAMUSSE, 2024)

Um dos principais elementos desta dissertagdo ¢ o nimero de MR’s planeadas até 2030 e, como
explicado no capitulo 2.2.3, existe divergéncia nos dados dos consumidores das MR’s, pois,
segundo Governo de Mogambique (2023, p. 3537) e a Associacdo Lusofona de Energias
Renovaveis (2023), em 2030, as MR’s, deverdo servir 13% da populacao de Mogambique (5
milhdes de pessoas), o equivalente a cerca de 1 milhdo de consumidores. As MR’s de 100kW,

que sao as mais usadas pelo FUNAE, tém capacidade de 500 consumidores (UAMUSSE, 2024),
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pelo que, para fornecer energia a 1 milhdo de consumidores, seriam necessarias cerca de 2000

MR’s de 100kW.

Sendo assim, fez-se uma avaliacdo dos dados acima, tomando em consideracao os dados das
projecgdes de MR’s para o acesso universal em Africa, onde se planeia a construgdo de 9000
MR’s (WORLD BANK, 2022). Conforme o explicado no Anexo C, espera-se que a
contribui¢cdo das MR’s, para o acesso universal em Mog¢ambique, seja de 3.2%, correspondendo
a 250 mil consumidores, que € equivalente a 1.25 milhdes de beneficiarios, sendo necessarias,

para o efeito, 500 MR’s de 100 kW.

Os projectos de electrificacdo, através da expansao da REN, t€ém beneficiado de isen¢des fiscais
na importagdo dos equipamentos, pelo que, ao se apurar a viabilidade das MR’s, na andlise de
sensibilidade, também sera tomado em consideragdo um cenario com isengoes fiscais, pois,
todas as MR’s enquadram-se no ambito dos programas de electrificagdo, pelo que faz sentido
que, também, beneficiem de isengdes fiscais na importagao dos equipamentos, a semelhanga
dos projectos da REN. As fontes dos principais dados para o calculo da viabilidade das MR’s,

apresentam-se na Tabela 3.2.1-2 abaixo.

Tabela 3.2.1-2: Principais dados para andlise da viabilidade das MR’s em Mog¢ambique

Dado Fonte da informagdo

Investimento Inicial Custo das MR’s construidas pelo FUNAE nos ultimos 5 anos
Receitas previstas FUNAE

Custos fixos e variaveis FUNAE

Taxa de Juro Banco de Mocambique

Tempo de vida do projecto |Tempo de vida dos equipamentos mais onerosos das MR’s

Como parte da viabilidade econdmica, foram tomados em consideragdo elementos tais como,
custos de funcionamento das MR’s, ajustamento tarifario, durante o tempo de vida do projecto,
pois, t€ém impacto nas receitas das MR’s, ressalvando que as receitas foram, numa primeira
fase, calculadas considerando a venda de energia com tarifa dos consumidores domésticos da

REN, que ¢ a mesma aplicada pelo FUNAE aos seus consumidores.

r

Outros elementos considerados no apuramento da viabilidade econémica ¢ a Margem de
Contribuicdo, que ¢ um indicador econdémico-financeiro que, com exactidao, determina se a
receita de um investimento ou empresa ¢ suficiente para pagar os custos e as despesas fixas e,

ainda assim, produzir lucro (DIAS, 1992).
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Tomou-se igualmente em consideragcdo o Imposto sobre o Rendimento das Pessoas Colectivas
(IRPC), que ¢ uma obrigacao fiscal que incide sobre os rendimentos obtidos, mesmo quando
provenientes de actos ilicitos (GOVERNO DE MOCAMBIQUE, 2018). Na Tabela 3 abaixo,
apresentam-se a lista, bem como os pressupostos assumidos no apuramento da viabilidade

econdomica das MR’s do FUANE.

Como um indicador de referéncia, para a analise da viabilidade, escolheu-se o PRI, tendo em
conta que determina, com exactidao, o tempo necessario para o projecto pagar o investimento
efectuado, pois a expectativa de qualquer investidor € recuperar o investimento num curto

espaco de tempo.

No entanto, um reduzido PRI, considerando que o aumento do nimero de consumidores é
limitado pela capacidade da MR, a recuperagdo do investimento, num curto espago de tempo
(reduzido PRI), implica um grande volume de receitas, sendo que a unica forma que pode
garantir isso ¢ aplicando uma tarifa de venda elevada, ndo sendo recomendével devido ao

impacto negativo nos consumidores.

Sendo assim, assumiu-se um PRI de 20 anos, ou seja, para um projecto com um tempo de vida
de 25 anos, o investidor devera em 20 anos, recuperar o seu investimento e, caso ndo, tem ainda
5 anos para fazé-lo. O resumo dos principais pressupostos para o calculo da viabilidade das

MR’s apresenta-se na Tabela 3.2.1-3 abaixo.

Tabela 3.2.1-3: Resumo dos pressupostos para o calculo da viabilidade das MR’s

Parametro Valor Fonte

Tempo de vida da MR 25 anos (SCHULTE, et al. 2023)

Taxa de Juro Bancdrio 24.10% (BANCO DE MOGCAMBIQUE, 2023)
Isengdes fiscais 24.30% Anexo A

Imposto sobre o Rendimento das Pessoas Colectivas 32% (GOVERNO DE MOCAMBIQUE, 2018)
Capitais préprios dos Accionistas 20% Autor

Margem de Contribui¢do 10% Autor
Consumidores no inicio da operagao da MR 100 (UAMUSSE, 2024)
Maximo de consumidores a ligar na MR 500 (UAMUSSE, 2024)

No. anos para atingir a capacidade maxima da MR 5 (UAMUSSE, 2024)
Consumo médio por consumidor da REN 50 kWh/més (EDM, 2023)

Consumo médio por consumidor da MR 35 kWh/més (UAMUSSE, 2024)
Ajustamento tarifario anual 10% (ELECTRICIDADE DE MOGCAMBIQUE, 2012 e 2023)
Numero de trabalhadores por cada MR 2 (UAMUSSE, 2024)
Remunera¢do mensal de cada trabalhador 30 000 MT (UAMUSSE, 2024)
Viaturas para as operagdes da MR 1 (UAMUSSE, 2024)

Outros Custos operacionais das MR'’s 15% (UAMUSSE, 2024)
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Com base nos dados acima apresentados, calcularam-se os quatro indicadores principais de
viabilidade, designadamente o VPL, TIR, IRP e PRI que, de acordo com Agmdog (2023), o

projecto considera-se viavel quando, cumulativamente, cumprir as seguintes condigoes:

e VPL:>0;
e TIR: > que a taxa de actualizagao;
e JRP:>1;e

e Payback: Inferior ao tempo de vida do projecto.

Do célculo, tomou-se como um dos elementos de referéncia a tarifa aplicada aos consumidores
das MR’s do FUNAE (8.44 MT/kWh), tendo se constatado que as referidas MR’s, ndo
cumprem as condi¢des de viabilidade e, de entre outros, o PRI do projecto estd acima dos 25
anos. que ¢ o tempo de vida das MR’s. Resumidamente, nas condigdes actuais, em que a tarifa
de venda da energia aos consumidores ¢ de 8.44 MT/kWh, a operacao das MR’s do FUANE ¢
inviavel. A viabilidade das MR’s em Mogambique passa pela aplicagao de uma tarifa superior

da que ¢ actualmente praticada, com se podera constatar na fase de discussao dos resultados.

3.2.2. Analise de sensibilidade
Tendo-se constatado a inviabilidade da operacdo das MR’s em Mogambique nas condigdes

actuais, identificaram-se os principais elementos que influenciam os quatros indicadores de
viabilidade (VPL, TIR, IRP e PRI), de modo a reverter o cendrio. Neste processo, observou-se
que o aumento das receitas melhora os indicadores de viabilidade, acontecendo o mesmo quanto
mais baixo o investimento e/ou as taxas de juros ou na combinag¢ado dos trés cendrios. Um outro

elemento com impacto nos indicadores de viabilidade ¢ o tempo de vida do projecto.

3.2.2.1. Aumento das Receitas das MR’s

A analise do aumento das receitas foi feita da combinacdo do aumento do numero de
consumidores e do ajustamento em alta da tarifa. No entanto, o aumento de consumidores teve
um elemento condicionante, que ¢ a capacidade maxima das MR’s e, como anteriormente
mencionado, s3o 500 consumidores, ressalvando-se que o referido aumento ocorre até ao 5.°
ano de operacdo, altura que se atinge a capacidade maxima das MR’s de 100kW (UAMUSSE,
2024).

Neste contexto, nos anos subsequentes, o aumento das receitas, teve como base apenas o

ajustamento tarifario de 10% ao ano, que ¢ a média do ajustamento da tarifa da REN. Com
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efeito, de acordo com Electricidade de Mocambique (2013), a tarifa em vigor, em 2012, era de
3.01 MT/kWh, tendo passado para 8.44 MT/kWh, em 2018, a mesma tarifa que vigorava em
2023 (ELECTRICIDADE DE MOCAMBIQUE, 2024).

3.2.2.2. Investimento nas MR’s

Os principais equipamentos das MR’s sdo importados e, assumindo que os projectos inerentes
a constru¢do de MR’s sao implementados com base em concursos publicos, nos quais os
concorrentes oferecem os melhores precos do mercado, existe pouco espaco de manobra para

reduzir o preco dos equipamentos do lado dos fabricantes.

No entanto, considerando que os equipamentos importados estdo sujeitos ao pagamento de
obrigagdes fiscais, com o consequente agravamento do custo final, considerou-se a
possibilidade de os projectos das MR’s beneficiarem de algumas isengdes fiscais, a semelhanga
dos projectos de electrificacdo rural, através da REN, permitindo, desta forma, a reducdo do
valor do investimento. Neste contexto, assumiu-se que as MR’s irdo beneficiar de isengdes

fiscais de 24.3%, sendo que os detalhes para o apuramento desta taxa constam do Anexo A.

3.2.2.3. Evoluc¢ao da tarifa das MR’s

Considerou-se que a tarifa das MR’s a serem construidas terdo uma redu¢ao em relagdo a tarifa
do ano anterior, pois, como explicado no capitulo 2.2.2, os pre¢os dos principais equipamentos
das MR’s, nomeadamente, as PS’s e inversores tém estado a reduzir nos ultimos anos. Como
explicado no Anexo B, o preco dos equipamentos acima indicados representa cerca de 44% do
investimento das MR’s, enquanto os equipamentos de distribui¢dao e medi¢ao correspondem a
38%, sendo que a parte remanescente refere-se a outras componentes, tais como Logistica,

Impostos e outros custos para a implementagao do projecto.

Da analise feita no Anexo B, considerando a reduc¢do do custo dos principais equipamentos e,
consequentemente, o investimento das MR’s tera impacto na tarifa. Com efeito, na presente
dissertacdo sera considerada uma reducdo média anual da tarifa das MR’s de 5%, que
corresponde a reducdo dos custos da respectiva construgdo, como explicado no Anexo B. Esta
reducdo da tarifa, serd aplicada nas MR’s que serdo construidas até ao alcance do acesso

universal em 2030.
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3.2.2.4. Taxa de Juro

A taxa de juros ¢ fixada pelo BM e, para o presente trabalho, como ponto de partida, ignorou-
se 0 “spread” que, na esséncia, ¢ uma margem dos Bancos Comerciais nos empréstimos
concedidos aos seus clientes, tendo-se assumido uma taxa de juros de 24.1% (BANCO DE
MOCAMBIQUE, 2023). Foram considerados cenarios de agravamento e reducao da taxa de
juros, sendo que no cenario de agravamento, assumiu-se a taxa de juros de 30%, que foi a taxa

mais alta registada entre os anos 2016 ¢ 2017 (TRADING ECONOMICS, 2023).

No que se refere ao cendrio de redugdo, assumiram-se duas taxas de juros sendo a primeira de
15%, que ¢ da Linha de Crédito Banco Comercial e de Investimentos (BCI), denominada Eco
Ambiental, com a finalidade de financiar projectos de producdo de energia dos SFR baseados
em energias renovaveis (BANCO COMERCIAL E DE INVESTIMENTOS, 2023). Na fase de
colecta de dados, o BCI estava a preparar uma linha de financiamento com uma taxa de juros
de 8.5%, também para os projectos de energias renovaveis, pelo que esta taxa de juros, serd um

dos cenarios na analise de sensibilidade.

3.2.2.5. Tempo de vida das MR’s

Analisou-se a possibilidade do aumento do tempo de concessdo, pois tem impacto no aumento
das receitas e, consequentemente, ainda que forma indirecta, na melhoria do VPL. Contudo, a
legislacdo determina que o tempo de concessdo das MR’s ¢, no méaximo, de 30 anos
(GOVERNO DE MOCAMBIQUE, 2021, p. 1976) e, normalmente, finda a concessao, o estado
apropria-se das infra-estruturas do concessionario, neste caso, das MR’s em causa, pelo que o
tempo de vida ndo podera ser acima de 30 anos. Importa recordar que, como explanado
anteriormente, o tempo de vida e, consequentemente, o periodo da concessdo, assumiu-se como

sendo de 25 anos, que ¢ o tempo de vida dos PS’s nas MR’s.

3.3. Mecanismo de uniformizacao da tarifa das MR’s e da REN

Tendo se constatado que com a tarifa em vigor de 8.44 MT/kWh, as MR’s do FUANE sao
inviaveis, foram feitas simulacdes para se apurarem as tarifas de viabilidade, pois, como
explicado anteriormente, existem muitas variaveis que concorrem para a viabilidade das MR’s
do FUNAE. Contudo, considerando que a tarifa de viabilidade das MR’s ¢ superior a da REN,
foi necessario encontrar-se uma forma de uniformizar a tarifa da REN, que ¢ a mesma aplicada

pelo FUNAE e a tarifa de viabilidade das MR’s.
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Como anteriormente mencionado, os consumidores das zonas servidas pelas MR’s tém
caracteristicas semelhantes as das zonas rurais beneficidrias dos projectos de electrificagdo rural
através da REN, pelo que faz sentido que haja um tratamento igual entre os consumidores das
MR’s e da REN, pois, de acordo com Governo de Mogambique (2018), todos os cidadaos
gozam dos mesmos direitos, facto que ¢ secundado pelo do Objectivo N.° 7 dos Objectivos de
Desenvolvimento Sustentavel, que estabelece a necessidade de assegurar o acesso de energia

para todos, com pregos acessiveis (UN, 2023).

Os principios acima indicados sugerem que deve existir uma similaridade entre as tarifas
praticadas pelas MR’s e pela REN. De facto, este principio esta sendo aplicado pelo FUNAE,
pois, como anteriormente mencionado, a tarifa em vigor para os consumidores das MR’s, que
¢ de 8.44 MT/kWh, ¢ a mesma dos consumidores da REN. No entanto, ao se aplicar o principio
de tarifa das MR’s semelhante as das REN, os operadores irdo incorrer em prejuizo, pois a tarifa

que viabiliza os investimentos efectuados ¢ muito mais alta, comparativamente a da REN.

Uma das formas de assegurar a uniformizagdo das tarifas, sem prejudicar os operadores das
MR’s, ¢ a atribuicdo de subsidios ou descontos para compensar o prejuizo anteriormente
indicado, minimizando, desta forma, o impacto na tarifa dos consumidores (BECK e
MARTINOT, 2004). Normalmente, os subsidios sdo suportados pelos Governos, mas
reconhecendo as dificuldades financeiras enfrentadas pelos Governos dos paises em
desenvolvimento, no geral, e 0 GM, em particular, deve-se identificar outras fontes sustentaveis

de financiamento dos subsidios.

Analisou-se a possibilidade de se recorrer aos fundos dos PC, tais como Banco Mundial, Banco
Africano de Desenvolvimento, Unido Europeia, kfW, entre outros, pois, estas instituigoes,
participam activamente nos programas de electrificagdo em Mogambique. Contudo, da analise
efectuada, constatou-se ndo ser uma solucdo sustentdvel, pois, os PC tém programas
especificos, com um ciclo de vida claramente definido e com or¢amentos que variam de
programa para programa, pelo que existirdo periodos em que os fundos poderdo estar abaixo
das necessidades ou nao estarem disponiveis, comprometendo a sustentabilidade da

uniformizacao das tarifas, através dos subsidios.

O subsidio cruzado entre os consumidores, que ¢ uma estratégia mundialmente utilizada, foi o
que se mostrou mais sustentavel, para assegurar a uniformizacdo das tarifas das MR’s. Na

esséncia, o subsidio cruzado consiste em elevar o prego de um produto ou servigo a um grupo
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de clientes, gerando, dessa forma, um superavit (excesso das receitas sobre as despesas), que
permite reduzir o prego do mesmo, bem para outro segmento econoémico. Normalmente, com
esse subsidio, o segmento econémico com a renda mais alta, paga um preco mais alto, como
foi no caso da India, onde as tarifas de energia industrial, entre 2007 e 2015, aumentaram em
84%, de modo a subsidiar as tarifas de energia para a agricultura (BHATTACHARYYA ¢
GANGULY, 2017), (REBER, et. al, 2018) e (BECK ¢ MARTINOT, 2004).

No caso vertente, o subsidio cruzado adoptado, consistiu em os consumidores da REN
subsidiarem os das MR’s, a semelhanca do que j& acontece entre os consumidores da REN. A
titulo de exemplo, os consumidores da cidade de Tete, que dista cerca de 140 km
(ELECTRICIDADE DE MOCAMBIQUE, 2017, p. 58) da HCB, que ¢ a fonte de energia, tém
a mesma tarifa em relacdo aos consumidores da cidade de Lichinga, mas que electricamente,
localiza-se a 1238 km da HCB (ELECTRICIDADE DE MOCAMBIQUE, 2017, p. 58). Na
esséncia, ao abrigo do principio do subsidio cruzado, os consumidores da REN deverdo pagar

um pouco mais, como forma a gerar receitas para o financiar, para os consumidores das MR’s.

3.4. Financiamento da uniformizacao das tarifas das MR’s e da REN

Como anteriormente mencionado, o subsidio cruzado serd financiado pelos consumidores da
REN e, na esséncia, vai implicar um agravamento da tarifa a eles aplicada, posando a gerar
recursos para financiar o subsidio as MR’s, para o que foi necessario implementar as etapas que

se indicam na Figura 3.4-1 abaixo.

Na primeira etapa, sera feita a projec¢do dos consumidores da REN, MR’s e SSD’s, até 2030,
enquanto na segunda e terceira etapas, sera feito o calculo das receitas dos consumidores da
REN e MR’s, respectivamente, com base na tarifa em vigor para a REN, que ¢ a mesma para
as MR’s. Na quarta etapa sera apurada a tarifa de viabilidade das MR’s, para posterior calculo

das receitas resultantes da referida tarifa.

Conhecida a receita das MR’s, com base na tarifa da REN e a tarifa de viabilidade, na quinta
etapa vai-se apurar o subsidio para as MR’s, que consistira na diferenca entre a receita relativa
a tarifa de viabilidade das MR’s e a das MR’s, com a da REN. Com o apuramento do subsidio
para as MR’s acima mencionado, na sexta etapa, sera adicionado a receita dos consumidores da

REN, apurada na segunda etapa, obtendo-se uma nova receita dos consumidores da REN.
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Posteriormente, na sétima etapa vai-se calcular a nova tarifa dos consumidores domésticos da
REN, que permite gerar a nova receita apurada na sexta etapa. A nova tarifa da REN sera
superior em relagdo a tarifa da segunda etapa, pois inclui o subsidio para as MR’s. A ultima
etapa consiste na aplicagao da tarifa apurada na sétima etapa para todos consumidores da REN

e das MR’s.

Ao se aplicar as etapas acima indicadas, constatou-se a necessidade de os operadores das MR’s
terem de devolver a receita em excesso. Com efeito, o calculo dos subsidios foi feito com base
na tarifa da REN e, entretanto, considerando que, no final do processo, todos os consumidores
pagam a mesma tarifa, que € superior aquela que foi a base do subsidio, resulta uma receita em
excesso a favor dos operadores das MR’s, que deve ser devolvida a entidade que sera

responsavel por este processo, como se constatard durante a discussdo dos resultados.

A Figura 3.4-1, apresenta, de forma sumaria, as diferentes etapas para gerar recursos para

financiar o subsidio as MR’s.

Etapa 1 (E1) Etapa 2 (E2) | Etapa3(E3) Etapa 4 (E4)

Apuramento do nimero de Calculo das receitas Célculo das receitas Célculo da receita dos
consumidores da REN e das dos consumidores da dos consumidores consumidores das
MR’s em 2023 e projeccoes 0 REN até 2030 com a das MR’s com a MR's com a tarifa de

ano 2030 tarifa da REN tarifa da REN viabilidade das MR's

Etapa 5 (E5) Etapa 6 (E6) | Etapa7(€E7) Etapa 8 (E8)

Apuramento do subsidio Célculo da nova

para as MR’s (diferenca receitada REN que Calelu o) Aplicaicio da o

tarifa da REN com tarifa para todos
base na nova consumidores da REN
receita da REN e das MR’s

entre as receitas com a sera (Receita da REN
tarifa da viabilidade e da E2 acrescida ao valor
tarifa da REN) do subsidio E5)

Figura 3.4-1: Fluxograma das etapas do financiamento do subsidio cruzado

3.5. Operacionalizacao do financiamento da uniformizacio das tarifas

Considerando que o subsidio cruzado, por um lado, envolve a EDM, na qualidade de
concessionario da REN e, por conseguinte, ¢ responsavel pelos respectivos consumidores cuja
parte da receita sera a fonte dos subsidios e, por outro lado, os operadores das MR’s, que
deverdo ser na maioria do SP, a melhor forma ¢ ter um dispositivo legal para a
operacionaliza¢do do financiamento do subsidio cruzado. Mesmo que os intervenientes fossem

entidades detidas pelo Estado, ou com participacdo maioritaria do Estado, seria necessario
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regular o mecanismo dos subsidios, reforcando a necessidade de um dispositivo legal para o

efeito.

O artigo 42 da Lei de Electricidade (GOVERNO DE MOCAMBIQUE, 2022, p. 1143)
estabelece as taxas pelo fornecimento de energia eléctrica, que devem ser suportadas por todos
os que realizam a actividade de fornecimento de energia eléctrica, tendo sido previamente
definidas, entre outras, a Taxa de Acesso Universal (TAU), cujo valor e a periodicidade do seu
pagamento serdo definidos em regulamento proprio (GOVERNO DE MOCAMBIQUE, 2022,
p. 1143).

Aquando da realizacdo deste trabalho, no Ministério dos Recursos Minerais e Energia
(MIREME) estava em processo de elaboracdo o Regulamento da TAU e ainda ndo tinha sido
concluida a metodologia para o estabelecimento da referida taxa, pelo que, para o presente

trabalho, foi desenvolvida uma metodologia especifica para a TAU.

O pagamento da TAU, com recursos proprios dos Fornecedores, vai depender do valor em
causa, pois, sendo um valor acessivel, os Fornecedores poderao encontrar formas de alocar
parte dos seus proveitos, para cumprir com este requisito legal. No entanto, se o valor da TAU
ndo estiver ao alcance dos Fornecedores, estes terdo de identificar outra forma, sendo que a
mais provavel ¢ o aumento do pre¢o de venda aos seus consumidores e, para o caso de

Mocambique, seria o aumento do preco de venda entre o Fornecedor e a EDM.

Um aumento do pre¢o de venda entre o Fornecedor e a EDM terd, naturalmente, impacto nas
financas desta, que, por sua vez, ird repassar o custo aos seus consumidores, como forma de
equilibrar as suas contas. A titulo de exemplo, se o preco acordado entre o Fornecedor e a EDM
tiver sido 4 MT/kWh, o Fornecedor ajustara o preco de venda a EDM para 5 MT/kWh, sendo
que a diferenga entre as duas tarifas (1 MT/kWh) serd a componente da TAU, pelo que,
considerando a tarifa em vigor, de 8.44 MT/kWh para os consumidores domésticos, como
forma de repassar este custo, haveria a necessidade de reajustar a tarifa de venda da EDM para

os seus consumidores em 1 MT, que € a componente da TAU, passando para 9.44 MT/kWh.

A EDM por sua vez, depois da cobranca da energia fornecida aos seus consumidores, ird
proceder ao pagamento da energia ao respectivo Fornecedor, incluindo a componente da TAU
(receita correspondente a tarifa de 1 MT/kWh), cabendo ao Fornecedor canalizar a respectiva

receita, referente & TAU, para a entidade competente em matérias dos subsidios das MR’s.
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Este procedimento ¢ semelhante ao aplicado no ambito das taxas de radio e de lixo, que sao
parte da factura de energia dos consumidores e, uma vez cobradas, a EDM repassa os montante
respectivos as entidades beneficiarias, sendo que a unica diferenga, para se evitarem convulsoes
sociais derivados do aumento da tarifa dos consumidores para o financiamento dos subsidios
das MR’s, a componente da TAU estaria incorporada na tarifa de venda entre o Fornecedor de
energia e a EDM, ou seja, na factura do consumidor ndo havera nenhuma rubrica referente a
TAU. No entanto, a operacionalizagdo deste processo esta condicionada ao ajuste da tarifa de

venda ao consumidor final pela EDM.

Em Mocambique, existem varios Fornecedores de energia e com tendéncia crescente, como
resultado dos novos projectos de produgdo de energia, pelo que é necessario identificar uma
forma de comparticipacdo de todos os Fornecedores no pagamento da TAU. Para o efeito,
sugere-se que seja de forma proporcional ao custo da energia fornecida por cada um dos

Fornecedores.

A titulo de exemplo, se o valor do subsidio apurado for de 152 MMT e se a Central Térmica de
Ressano Garcia (CTRG) contribuir com 27% do custo total da energia fornecida, entdo a sua
contribui¢do na TAU sera de 41 Mil Milhdes de MT, significando que os remanescentes 111

Mil Milhdes deverado ser suportados pelos restantes Fornecedores.

O calculo da TAU obedecer a sete etapas, com a primeira das quais a consistir no apuramento
do subsidio, conforme a explanagado feita no Capitulo 3.4, seguindo-se a segunda etapa, com a
obtencdo do volume e o custo de energia da EDM por cada um dos Fornecedores no ano
imediatamente anterior ao periodo do calculo. Com base no custo e volume da energia de cada
Fornecedor, na terceira etapa, sera calculado o preco unitario da energia que, na esséncia, ¢ o

prego acordado entre o Fornecedor e a EDM, antes da inclusdo da TAU.

Na quarta etapa sera calculado o peso percentual do custo da energia fornecida, em relag¢do ao
custo total, permitindo que, na quinta etapa, seja apurado o valor da contribui¢do na TAU, para
cada Fornecedor, com base no peso percentual do seu custo de energia, como mencionando
anteriormente. Este custo, na sexta etapa, sera adicionando ao custo da energia do respectivo
Fornecedor, de forma que na sétima etapa, com base no volume de energia, seja calculado o
novo prego de venda com a EDM, que acomoda a comparticipagdo na TAU de cada um dos

Fornecedores e devera vigorar entre as partes (Fornecedor e a EDM).
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Na Figura 3.5-1 abaixo, apresenta-se, de forma sumaria, as etapas para a comparticipacao dos

Fornecedores na TAU.

 Etapa1(E1) | Etapa2(E2) | | FEtapa3(E3) | | FEtapad(E4)

Obtencéo do Calculo do preco Apuramento do
volume e custo de venda para a peso percentual do
da energia EDM antes da custo de energia por.
fornecida a EDM incluséo da TAU fornecedor

Apuramento do
Subsidio anual

para as MR’s

Etapa5 (E5) Etapa6 (E6) . Etapa7(E7)

Calculoda Adiccionara Calculo do novo
comparticipagao comparticipagao da E5 no preco de venda com

percentual na TAU por: custo da energia de cada base na energia da
cada fornecedor fornecedor E2 e custoda E6

Figura 3.5-1: Fluxograma da comparticipacdao dos Fornecedores de energia na TAU

Cumpridas as etapas acima indicadas, constata-se que o preco de venda de energia apurado na
etapa 7 (preco de venda de energia acrescido aos subsidios para as MR’s) € superior ao apurado
na etapa 3 (preco de venda de energia excluindo os subsidios para as MR’s), pelo que a

diferenga entre estes precos serd a TAU a ser suportada pelo Fornecedor.

Considerando que os volumes de energia variam ano ap6s ano, a TAU serd também variavel,
sendo que o seu apuramento, para um determinado ano, serd com base nos dados de energia e
o custo do ano imediatamente anterior. No entanto, considerando que a TAU ser4 aplicada para
0 ano subsequente, foi assumida uma taxa de correc¢do calculada como a taxa de média do
crescimento das vendas de energia dos ultimos cinco anos. Como exemplo, para a TAU de 2024
seria calculada em finais de 2023, sendo que para a taxa de correc¢ao sdo considerados os dados

de 2018 a 2022.

Propde-se que que a operacionalizagdo da TAU seja feita pela ARENE, na sua qualidade
responsavel pela aprovacao de tarifas de energia (GOVERNO DE MOCAMBIQUE, 2017, p.
1000). Com efeito, no final de cada ano, com base nos dados historicos dos anos anteriores, a
ARENE ira calcular a TAU a ser suportada por cada Fornecedor de energia no ano seguinte. O

valor da TAU dos varios Fornecedores podera ser depositado numa conta bancaria, cujos termos
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e condi¢des de funcionamento serdo determinados pelo GOM, sob proposta da ARENE e dos

intervenientes neste processo.

De igual forma, conhecidas as projeccdes dos consumidores para os anos subsequentes das
MR’s, bem como o respectivo valor do subsidio total, em fung¢ao do nimero de consumidores,
no final de cada ano, a ARENE ir4 calcular o valor do subsidio devido a cada MR, o qual sera
pago com recurso ‘a TAU anteriormente calculado. A periodicidade de pagamento sera
estabelecida pela ARENE e, para a sua operacionalizagdo, devera existir um Regulamento tal

como preconizado na Lei de Electricidade, como anteriormente mencionado.
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Capitulo  4: Resultados e Discussao

O presente capitulo tem como finalidade apresentar e discutir os resultados obtidos nesta
investigacdo, em alinhamento com os objectivos especificos previamente estabelecidos, de
modo a verificar em que medida foram alcangados. A discussao ¢ conduzida com base no
referencial tedrico, com especial enfoque na viabilidade econémica de projetos. Para o efeito,
os resultados sdo organizados em duas etapas sendo que na primeira, procede-se a descri¢ao
dos principais dados obtidos enquanto na segunda, realiza-se a analise critica e interpretativa
desses resultados, fundamentada na literatura existente, com énfase na viabilidade econémica

de projetos.

4.1. Viabilidade economica das MR’s e comparacio das tarifas

Calculou-se a viabilidade das MR’s do FUNAE, tomando como base a tarifa de 8.44 MT/kWh,
bem como os outros pressupostos anteriormente indicados e, como se indica na Tabela 4.1-1
abaixo, os resultados indicam que com a tarifa em vigor, as MR’s do FUANE ndo cumprem
nenhum dos indicadores de viabilidade mencionados anteriormente, nomeadamente, VPL > 0,

TIR > que a Taxa de actualizagdo, IRP >1 e PRI < inferior ao tempo de vida do projecto

(AGMDOG, 2023) e (LIMA, 2019).

Tabela 4.1-1: Viabilidade de uma MR com taxa de juro de 24.1% e tarifa da REN

Indicador de Viabilidade Tarifa do FUNAE/REN
Tarifa [MT/kWh] 8.44

Valor Presente Liquido (VPL) [MilhGes de MT] -67.92

Taxa Interna de Retorno (TIR) -6.00%

indice de Rentabilidade do Projecto (IRP) -0.04

Prazo de Recuperagdo do Investimento (PRI) [Anos] > 25 anos

As tarifas, de acordo com Deshmukh, ez al. (2013) e Babayomi, et al. (2023), ainda que sejam
acessiveis aos consumidores, devem permitir, pelo menos, gerar receitas adequadas a altura de
fazer face as despesas directas das MR’s e outras responsabilidades, para além de gerar um
lucro adequado e recuperar os custos para que estes sejam plenamente comerciais, pelo que,
nas presentes condicdes, a tarifa aplicada pelo FUNAE, nas suas MR’s, ndo cumpre com o

principio dos autores acima indicados.

O facto de a tarifa da REN ndo permitir a viabilidade das MR’s estd em conformidade com
World Bank (2023), Soni, et al. (2020) e Antonanzas-Torres, e/ al. (2021), que constataram que

a tarifa de viabilidade das MR’s esta acima da tarifa da REN, pois varia entre 38 e 68 USc/kWh,
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o equivalente a cerca de 24 a 44 MT/kWh, respectivamente. Esta variacdo das tarifas, como
anteriormente mencionado, ¢ influenciada por varios factores, de entre outros, a taxa de juros e

isengoes fiscais, que variam em funcao dos termos e condi¢des impostas por cada Pais.

A constatacdo de que a tarifa da MR’s esta abaixo da tarifa de viabilidade, estd em consonancia
com a tarifa que esta sendo aplicada aos consumidores da localidade de Maqueze pela ARC
Power, na qualidade de Operador Provado de uma MR, pois, no inicio das suas operagdes, a
tarifa que vigorava era de 64 MT/kWh (MAGALHAES, 2024), o equivalente a cerca de 8 vezes
a tarifa da REN. Mais tarde, a ARC Power obteve um donativo que permitiu baixa-la para 35
MT/kWh (MAGALHAES, 2024), mas mesmo assim, ainda é cerca de 4 vezes acima da tarifa
da REN.

4.2. Analise de sensibilidade

A analise de sensibilidade, consistiu na alteracio da taxa de juros de financiamento
considerando que as MR’s, sendo projectos de energias renovaveis, sdo ilegiveis a linha de
financiamento da Linha de Crédito do Banco Comercial e de Investimentos (BCI), denominada
Eco Ambiental, como anteriormente mencionado. Adicionalmente, assumiram-se cenarios de
isengoes fiscais, a semelhanga de outros projectos de electrificagdo e os resultados indicam-se

na Tabela 4.2-1 abaixo.

Tabela 4.2-1: Analise de sensibilidade da viabilidade de uma MR para um PRI de 20 anos

Taxa de Juro

Indicador de Viabilidade 30.0% 24.1% 15.0% 8.5%

Econémica da MR Isengdes Fiscais Iseng0es Fiscais Isengdes Fiscais Isengdes Fiscais

0.0% 24.3% 0.0% 24.3% 0.0% 24.3% 0.0% 24.3%

Tarifa [MT/kWh] 161.43 135.35 115.86 98.15 63.51 55.43 39.68 35.97
VAL [Milhdes de MT] 2.32 1.94 4.78 4.04 14.96 12.98 35.71 32.05
TIR 30.5% 30.5% 25.0% 25.0% 16.8% 16.9% 11.5% 11.7%
IRP 1.03 1.03 1.06 1.06 1.19 1.20 1.45 1.49
PRI [Anos] 20

As taxas de juros de 15 e 8.5%, como anteriormente mencionado, resultam de uma linha de
financiamento da Linha de Crédito Banco Comercial e de Investimentos (BCI), denominada
Eco Ambiental, pelo que, sendo a taxa de juros um dos elementos que concorre na reducdo da
tarifa, ¢ fundamental o estabelecimento de politicas de taxa de juros bonificada, para projectos
de energias renovaveis, no geral, ¢ MR’s, em particular. Por sua vez, as isengdes fiscais,

contribuem na reducao da tarifa das MR’s, pelo que se deve legislar nesse sentido, pois, até a
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data da realizagdo deste trabalho, somente os projectos de expansdo da REN ¢ que tinham

isencdes fiscais.

Tabela 4.2-2: Resumo das tarifas de viabilidade das MR's de 100 kW em 2023

Taxa de | Isengdes Tarifa |Comparagdo com a tarifa da REN (8.44 MT/kWh)
Juro Fiscais |[MT/kWh] a) %
00 0.0% 161.43 19.13 1813%
P 24.3% 135.35 16.04 1504%
S 0.0% 115.86 13.73 1273%
0l 243% | 9815 11.63 1063%
156 0.0% 63.51 7.53 653%
Sl 243% | 5543 6.57 557%
5 0.0% 39.68 4.70 370%
= 24.3% 35.97 4.26 326%

a) Numero de vezes é que a tarifa de viabilidade das MR’s é superior a tarifa da REN

A Tabela 4.2-2 acima, apresenta a magnitude da diferenca entre a tarifa em vigor nas MR’s do
FUNAE (8.44 MT/kWh) e as tarifas de viabilidade resultantes da analise de sensibilidade para
um PRI de 20 anos. Os resultados mostram que a tarifa de viabilidade, com financiamento, com
uma taxa de juros comercial, sem isencdes fiscais, ¢ cerca de 14 vezes acima relativamente a

tarifa da REN, sendo, portanto insustentavel a sua aplica¢ao.

Para melhor avaliacao, foram feitas projecc¢oes das tarifas de viabilidade até¢ 2030, considerando
que a tarifa dos consumidores da REN serd a base de comparagdo com as da viabilidade das
MR’s. Como ponto de partida, foram feitas as projeccdes das tarifas da REN, entre 2023 ¢ 2030,
e os resultados indicam-se na Tabela 4.2-3 abaixo. Importa mencionar que nas projecgoes da
tarifa da REN, foi assumido um ajustamento médio anual de 10%, que ¢ a média do ajustamento

tarifario da EDM nos ultimos 10 anos, conforme explicado.

Tabela 4.2-3: Projecc¢ao da tarifa da REN entre 2023 ¢ 2030

Ano 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Tarifa [MT/kWh]| 8.44 9.28 10.21 11.23 12.36 13.59 14.95 16.45

Para as MR’s construidas nos anos subsequentes a 2023 e até¢ 2030, assumiu-se que a tarifa de
venda, no respectivo ano de entrada em operagdo comercial, sera 5% abaixo em relacdo ao ano
anterior, tomando em consideracdo a redu¢do dos pregos dos equipamentos das MR’s, como
explicado anteriormente. Assumiu-se que a reducdo dos precos dos equipamentos das MR’s,

terd um impacto directo na tarifa das MR’s, pelo que foi feita a projeccao das tarifas de
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viabilidade das MR’s, considerando a analise de sensibilidade, que consiste na variacao da taxa

de juros e isencdes fiscais e os resultados sdo apresentados na Tabela 4.2-4 abaixo.

Tabela 4.2-4: Projeccao das tarifas de viabilidade das MR’s entre 2023 ¢ 2030

Tarifa Taxa de | IsengOes Anos
Juro Fiscais | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
30.0% 0% 161.43| 153.36| 145.69 | 138.41 | 131.49| 124.91| 118.67 | 112.74
24.3% |135.35|128.59|122.16|116.05 | 110.25 | 104.73 | 99.50 | 94.52
A 0% 115.86 | 110.06 | 104.56 | 99.33 | 94.37 | 89.65 | 85.17 | 80.91
24.3% 98.15 | 93.25 | 88.58 | 84.15 | 79.95 | 75.95 | 72.15 | 68.54
[MT/kWh]
15.0% 0% 63.51 | 60.34 | 57.32 | 54.46 | 51.73 | 49.15 | 46.69 | 44.35
24.3% 55.43 | 52.66 | 50.03 | 47.53 | 45.15 | 42.89 | 40.75 | 38.71
8.5% 0% 39.68 | 37.70 | 35.81 | 34.02 | 32.32 | 30.70 | 29.17 | 27.71
24.3% 35.97 | 34.17 | 32.46 | 30.84 | 29.29 | 27.83 | 26.44 | 25.12

Nas projeccdes das tarifas das MR’s, entre 2023 e 2030, observa-se a reducdo da tarifa de
viabilidade e, a titulo de exemplo, para o cenario de financiamento, com uma taxa de juros de
15%, com isengdes fiscais, a tarifa apurada em 2023 ¢ de 55.43 MT/kWh e em 2030 baixa para
38.71 MT/kWh, uma redugdo equivalente cerca de 30%. Esta reducdo ¢ consequéncia do

pressuposto da redug¢do dos precos dos equipamentos das MR’s (COLTHORPE, 2023) e
(RITCHIE, 2023).

Com base nas projec¢des das tarifas de viabilidade das MR’s e das tarifas da REN, entre 2023
e 2030, fez-se uma comparacdo entre elas, considerado os diferentes cenarios da andlise de
sensibilidade, nomeadamente, a alteragdo da taxa de juros e o impacto das isengdes fiscais, pelo

que os resultados sdo apresentados na Figura 4.2-1 abaixo.

Da comparagdo da ordem de grandeza, entre as tarifas de viabilidade das MR’s, constata-se
que, nos primeiros anos, as tarifas de viabilidade sdo muito mais altas, alcangando niveis de 14
vezes acima da tarifa da REN, no cenario de financiamento, com a taxa de juros de 24.1%, sem
isengoes fiscais. No entanto, no decorrer do tempo, regista-se uma reducao alcan¢ando niveis

cerca de 5 vezes no cendrio acima indicado, como se pode constatar Grafico 4.2-1.

Este comportamento ¢ resultado, por um lado, da reducdo da tarifa das MR’s, como
consequéncia da reducao dos precos dos equipamentos, e, por outro lado, dos ajustamentos da
tarifa da REN em 10% ao ano. Resumidamente, regista-se um aumento da tarifa da REN e

redu¢do da tarifa de viabilidade das MR’s. Constata-se, igualmente, que, quanto mais baixa for
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a taxa de juros e beneficio de isencdes fiscais, a ordem de grandeza da tarifa de viabilidade ¢
muito baixa, o que reforca a necessidade do estabelecimento de politicas de taxa de juros e

isencoes fiscais.
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D) Taxa de juro de 24.1% com 24.3% de isengdes fiscais H) Taxa de juro de 8.5% com 24.3% de isengGes fiscais

Grafico 4.2-1: Comparagao das tarifas de viabilidade das MR's e da REN

4.3. Mecanismo de uniformizacao da tarifa das MR’s e da REN

Como mencionado na metodologia, para a uniformizacao das tarifas das MR’s e da REN, optou-
se pela atribuicdo de um subsidio aos operadores das MR’s. Paro efeito, calculou-se o valor do
subsidio em cada um dos cendrios e, como condi¢do primdria, apurou-se o numero de
consumidores domésticos da REN e das MR’s, com referéncia a 2023. Foram igualmente feitas
as respectivas projeccoes dos referidos consumidores, bem como as receitas das REN e das

MR’s, até 2030, com base nas tarifas apuradas no capitulo anterior.

Constataram-se algumas discrepancias nas projeccdes do nimero de consumidores das MR’s,
pois, segundo Governo de Mogambique (2023), secundado pela Associacdo Lusofona de
Energias Renovaveis (2023), em 2030, a taxa de acesso, através das MR’s, serd de 13%, ou
seja, 5 milhdes de pessoas, equivalente a cerca de 1 milhdes de consumidores, pelo que, para
MR’s de 100 kW com capacidade de 500 consumidores, seriam necessarias cerca de 2000 MR’s

(UAMUSSE, 2024).
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A construgdo de 2000 MR’s, até 2030, em Mogambique, ¢ discutivel, pois Africa tinha 3174
MR’s (WORLD BANK, 2022), enquanto em Mog¢ambique, para o periodo, tinha 79 MR’s
(UAMUSSE 2024), correspondentes a 2.5% das MR’s existentes em Africa. Para o alcance do
Acesso Universal em 2030, estdo planeadas cerca de 9000 MR’s em Africa (WORLD BANK,

2022), enquanto Mogambique, com base nos dados acima, planeia 2000 MR’s.

Importa mencionar que Mogambique ndo faz parte da lista dos 5 paises com maior nimero de
MR’s planeadas em Africa, que ¢é liderado por Nigéria, com 2700, seguindo-se,
subsequentemente, a Tanzania, Senegal e Etiopia, com 1500, 1200 e 600 MR’s,
respectivamente (WORLD BANK, 2022). Neste contexto, com base nos potenciais locais para
a instalacdo de MR’s (GOVERNO DE MOCAMBIQUE, 2023), como explicado no Anexo C,
o Autor assumiu a instalagdo de 69 MR’s por ano, alcancando um méaximo de 500 MR’s em
2030, para fornecer energia a 3.2% da populagdo, correspondendo a 250 mil consumidores. As

projec¢des do nimero das MR’s, indicam-se na Figura 4.3-1 abaixo.
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Figura 4.3-1: Projec¢@o das novas MR's a serem instaladas até 2030

As projecgdes das MR’s, com base na explanagdo anterior, que assume um maximo de 500
MR’s em 2030, bem como o planeado pelo GM, que estima que 13% da populagdo que terad
acesso a energia de MR’s (GOVERNO DE MOCAMBIQUE, 2023) ¢ (ASSOCIACAO
LUSOFONA DE ENERGIAS RENOVAVEIS, 2023), sdo apresentadas na Figura 4.3-2 abaixo,

contemplando igualmente as projec¢des do Autor.

Com o apuramento do nimero de MR’s com o pressuposto de 500 consumidores por cada

instalacao, fez-se a projec¢ao dos consumidores das MR’s, REN e dos SSD’s cujos resultados
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indicam-se na Figura 4.3-3 abaixo, que igualmente apresenta os dados dos SSD’s, cujas

projecgdes, constam no Anexo C.

Projecgdes do nimero de MR's até 2030
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Figura 4.3-2: Comparacdo das projecgdes MR's a serem instaladas até 2030
Fonte: Autor e (GOVERNO DE MOCAMBIQUE, 2023)

Seguidamente, calcularam-se as receitas da REN e das MR’s, ressalvando que, para o caso das
receitas das REN, assumiu-se uma tarifa com ajustamento anual de 10%, conforme explicado
anteriormente ¢ os resultados das projecgdes das receitas da REN indicam-se na Tabela 4.3-1

abaixo.

Numero de Consumidores de Energia [Milhdes)
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Figura 4.3-3: Projec¢do dos consumidores da energia de MR’s até 2030

Relativamente as receitas das MR’s, para o seu calculo foram feitas duas projec¢des, sendo que
na primeira, foi aplicada a tarifa dos consumidores da REN, com os ajustamentos explicados

anteriormente. Na segunda projeccao tomou-se como base a tarifa de viabilidade das MR’s, em
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funcdo dos pressupostos da andlise de sensibilidade, que consistiu na alteragdo da taxa de juros
e isen¢des fiscais. Adicionalmente, as tarifas das MR’s tém uma redu¢do de 5% ao ano, em
consequéncia da reducao dos pregos dos equipamentos, tal como explicado anteriormente € os

detalhes constam no Anexo B.

Tabela 4.3-1:Projec¢ao das receitas dos Consumidores da REN

Anos
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Consumidores da REN 3,208,749| 3,610,018| 4,011,288| 4,412,557 4,813,826| 5,215,096| 5,616,365| 6,017,635
Tarifa da REN [MT/kWh] 8.44 9.28 10.21 11.23 12.36 13.59 14.95 16.45
Receitas [MilhGes MT] 1,354 1,676 2,048 2,478 2,974 3,544 4,199 4,949

Conhecida a evolugdo do nimero de consumidores das MR’s, a tarifa de viabilidade destas,
resultante da analise de sensibilidade e da tarifa da REN, apuraram-se as respectivas receitas e,
subsequentemente, o subsidio para as MR’s. Como exemplo, o nimero de consumidores das
MR’s, em 2024, esta estimado em cerca de 42 mil e, com a tarifa da REN, a receita seria 13.7
MMT. Entretanto, para a tarifa de viabilidade das MR’s, no mesmo ano, para uma taxa de juros
de 24.1%, com isengdes fiscais (93.25 MT/kWh), a receita estd estimada em 141.1 MMT, pelo
que, se as MR’s aplicarem a tarifa da REN, deverdo ser subsidiados em aproximadamente 127.5

MMT, que ¢ a diferenca entre as duas receitas.

Tabela 4.3-2: Projecc¢do das receitas e do subsidio para os Operadores das MR’s

Anos 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Taxa de| Isengdes [Consumidores das MR's 7,419 42,073 76,728 111,382| 146,037| 180,691 215,346| 250,000
Juro Fiscais |Tarifa da REN [MT/kWh] 8.44 9.28 10.21 11.23 12.36 13.59 14.95 16.45
Receitas [MMT] 2.19 13.67 27.43 43.79 63.16 85.96 112.69 143.91

Tarifa das MR's [MT/kWh] 161.43 153.36 145.69 138.41 131.49 124.91 118.67 112.74

0.0% |Receitas [MMT] 41.9 232.1 432.0 643.1 866.9 1,105.1 1,359.6 1,632.3

30.0% Subsidio por receber [MMT] 39.7 218.5 404.6 599.3 803.8 1,019.2 1,246.9 1,488.4
Tarifa das MR's [MT/kWh] 135.35 128.59 122.16 116.05 110.25 104.73 99.50 94.52

24.3% |Receitas [MMT] 35.1 194.6 362.2 539.2 726.9 926.6| 1,139.9] 1,368.6

Subsidio por receber [MMT] 33.0 181.0 334.8 495.4 663.7 840.6| 1,027.2| 1,224.7

Tarifa das MR's [MT/kWh] 115.86 110.06 104.56 99.33 94.37 89.65 85.17 80.91

0.0% [Receitas [MMT] 30.1 166.6 310.1 461.6 622.2 793.1 975.7 1,171.4

28.1% Subsidio por receber [MMT] 27.9 152.9 282.6 417.8 559.0 707.2 863.0 1,027.5
Tarifa das MR's [MT/kWh] 98.15 93.25 88.58 84.15 79.95 75.95 72.15 68.54

24.3% |Receitas [MMT] 25.5 141.1 262.7 391.0 527.1 671.9 826.6 992.4

Subsidio por receber [MMT] 23.3 127.5 235.3 347.2 463.9 586.0 713.9 848.5

Tarifa de viabilidade [MT/kWh] 63.51 60.34 57.32 54.46 51.73 49.15 46.69 44.35

0.0% |Receitas [MMT] 16.5 91.3 170.0 253.0 341.1 434.8 534.9 642.2

15.0% Subsidio por receber [MMT] 14.3 77.7 142.6 209.2 277.9 348.8 422.2 498.3
Tarifa de viabilidade [MT/kWh] 55.43 52.66 50.03 47.53 45.15 42.89 40.75 38.71

24.3% |Receitas [MMT] 14.4 79.7 148.4 220.8 297.7 379.5 466.8 560.5

Subsidio por receber [MMT] 12.2 66.0 120.9 177.0 234.5 293.5 354.1 416.6

Tarifa de viabilidade [MT/kWh] 39.68 37.70 35.81 34.02 32.32 30.70 29.17 27.71

0.0% |Receitas [Milhdes MT] 10.3 57.1 106.2 158.1 213.1 271.6 334.2 401.2

8.5% Subsidio por receber [MMT] 8.1 43.4 78.8 114.3 149.9 185.7 221.5 257.3
Tarifa de viabilidade [MT/kWh] 35.97 34.17 32.46 30.84 29.29 27.83 26.44 25.12

24.3% |Receitas [Milhdes MT] 9.3 51.7 96.3 143.3 193.1 246.2 302.9 363.7

Subsidio por receber [MMT] 7.1 38.0 68.8 99.5 130.0 160.3 190.2 219.7
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Recorrendo a mesma analogia, aplicando-se a tarifa de viabilidade sem isengdes fiscais (110.06
MT/kWh), para o0 mesmo nimero de consumidores, obtém-se uma receita de 166.6 MMT, o
que pressupde um subsidio de 152.9 MMT. A Tabela 4.3-2 acima, apresenta a projec¢ao das

receitas e do subsidio para os Operadores das MR’s.

Para o financiamento do subsidio das MR’s, cujos consumidores em 2030 sdo estimados em
3.2% da populacdo, propde-se que seja através do subsidio cruzado, entre os consumidores das
REN e das MR’s, pois os consumidores das REN estdao sob a gestdo da EDM, que ¢ a empresa
publica, em conformidade com Beck e Martinot, (2004), que afirmam que a maioria dos

subsidios ¢ disponibilizada pelas Agéncias dos Governos e empresas publicas.

4.4. Financiamento da uniformizacao das tarifas das MR’s e da REN

Para o financiamento da uniformizagao das tarifas que, na esséncia, ¢ o financiamento do
subsidio cruzado, adicionou-se na receita dos consumidores da REN o valor do subsidio
apurado na Tabela 4.3-2. Desta forma, como os consumidores da REN devem subsidiar as
MR’s, com base na nova receita (subsidio das MR’s adicionando a receita da REN), calculou-
se a tarifa necessaria para gerar essa receita, tomando como base os consumidores REN, como

se apresenta na Tabela 4.4-1 abaixo.

Para melhor compreensdao da explanacdo anterior, a receita dos consumidores da REN, em
2024, estd avaliada em 1675.8 MMT, para uma tarifa de 9.28 MT/kWh, pelo que, se se adicionar
o subsidio das MR’s ao cendrio da taxa de juros de 24.1%, com isengoes fiscais (127.5 MMT),
a receita da REN passa a ser de 1803.2 MMT. Neste contexto, a tarifa da REN necessaria para
gerar esta receita, com a mesma base de consumidores da REN (cerca de 3.6 milhdes), passa

de 9.28 para 9.99 MT/kWh, representando um incremento tarifario de 7.61%.

Na mesma analogia, para o cenario de financiamento, sem isengdes fiscais, a tarifa passa de
9.28 para 9.52 MT/kWh, ou seja, um incremento de cerca de 2.59%. A mesma andlise quando
feita para o cenario de taxa de juros de 8.5%, com isen¢des fiscais, a tarifa passa de 9.28 para
9.49 MT/kWh, correspondente a um incremento na ordem dos 2.27%. Os detalhes da nova

tarifa da REN, com subsidios para as MR’s, indicam-se na Tabela 4.3-3 abaixo.

Resumidamente, e como se pode observar na Tabela 4.4-1 abaixo, para o cendrio de
financiamento das MR’s, em 2024, com uma taxa de juros de 24.1%, com iseng¢des fiscais,

ajustando-se a tarifa dos consumidores da REN em 7.61%, € possivel gerar 127.5 MMT, para

73



subsidiar cerca de 42 mil consumidores das MR’s. Esta andlise pode ser feita para os diferentes

cendrios apresentados na Tabela em referéncia.

Tabela 4.4-1: Tarifa dos consumidores da REN com os subsidios para as MR’s

Anos 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Taxa de| Isencaes No. de Consumidores da REN 3,208,749| 3,610,018 4,011,288 4,412,557| 4,813,826| 5,215,096| 5,616,365| 6,017,635
Juro F's:a's No. de Consumidores de MR's 7,419 42,073 76,728 111,382| 146,037| 180,691 215,346| 250,000
“ 18€315 I p eceita da RNT [MMT] 1,354.1 | 1,675.8| 2,048.2| 2,478.5| 2,974.2| 35444 | 471988 | 49487
Tarifa da RNT [MT/kWh] 8.44 9.28 10.21 11.23 12.36 13.59 14.95 16.45

Subsidio por receber [MMT] 39.7 218.5 404.6 599.3 803.8 | 1,019.2 | 1,246.9| 1,4838.4

0.0% |Nova Receita da RNT [MMT] 1,393.8 | 1,894.2 | 2,452.9| 3,077.8| 3,778.0| 4,563.5| 5445.7 | 6,437.0

it Nova Tarifa da RNT [MT/kWh] 8.69 10.49 12.23 13.95 15.70 17.50 19.39 21.39

30.0% Incremento tarifario 2.93%| 13.04%| 19.75%| 24.18%| 27.02%| 28.75%| 29.70%| 30.08%
= Subsidio por receber [MMT] 33.0 181.0 334.8 495.4 663.7 840.6 | 1,027.2 | 1,224.7
24.3% Nova Receita da RNT [MMT] 1387.0| 1,856.7| 23831 | 29739 | 3,637.9| 4,3850| 5,226.0| 6,173.3

> |Nova Tarifa da RNT [MT/kWh] 8.65 10.29 11.88 13.48 15.11 16.82 18.61 20.52
Incremento tarifario 2.43%| 10.80%| 16.35%| 19.99%| 22.32%| 23.72%| 24.46%| 24.75%

Subsidio por receber [MMT] 27.9 152.9 282.6 417.8 559.0 707.2 863.0 | 1,027.5

0.0% Nova Receita da RNT [MMT] 1,382.0| 1,828.7| 2330.9| 2896.2 | 3,533.2| 4,251.5| 5,061.8| 5,976.2

" |Nova Tarifa da RNT [MT/kWh] 8.61 10.13 11.62 13.13 14.68 16.30 18.03 19.86

28.1% Incremento tarifario 2.06% 9.13%| 13.80%| 16.86%| 18.80%| 19.95%| 20.55%| 20.76%
it Subsidio por receber [MMT] 23.3 127.5 235.3 347.2 463.9 586.0 713.9 848.5
24.3% |NovaReceita da RNT [MMT] 1,377.4 | 1,803.2 | 2,283.5| 2,825.7| 34382 | 4130.3| 4912.7| 5,797.2

= Nova Tarifa da RNT [MT/kWh] 8.59 €28 11.39 12.81 14.28 15.84 17.49 19.27
Incremento tarifario 1.72% 7.61%| 11.49%| 14.01%| 15.60%| 16.53%| 17.00%| 17.15%

Subsidio por receber [MMT] 14.3 77.7 142.6 209.2 277.9 348.8 422.2 498.3

0.0% Nova Receita da RNT [MMT] 1,368.4 1,753.4 2,190.8 2,687.7 3,252.1 3,893.2 4,621.0 5,446.9

" |Nova Tarifa da RNT [MT/kWh] 8.53 9.71 10.92 12.18 13.51 14.93 16.46 18.10

15.0% Incremento tarifario 1.06% 4.63% 6.96% 8.44% 9.34% 9.84%| 10.06%| 10.07%
= Subsidio por receber [MMT] 12.2 66.0 120.9 177.0 234.5 293.5 354.1 416.6
24.3% Nova Receita da RNT [MMT] 1366.3 | 1,741.8 | 2,169.2 | 26555 | 3,208.7| 3,837.9| 4,552.9| 5,365.2

) Nova Tarifa da RNT [MT/kWh] 8.52 9.65 10.82 12.04 13.33 14.72 16.21 17.83
Incremento tarifario 0.90% 3.94% 5.90% 7.14% 7.88% 8.28% 8.43% 8.42%

Subsidio por receber [MMT] 8.1 43.4 78.8 114.3 149.9 185.7 221.5 257.3

0.0 Nova Receita da RNT [MMT] 1,362.2 | 1,719.2 | 2,127.0 | 2,592.7 | 3,124.1| 3,730.0| 4,420.3 | 5,205.9

" INova Tarifa da RNT [MT/kWh] 8.49 9.52 10.61 11.75 12.98 14.30 15.74 17.30

8.5% Incremento tarifario 0.60% 2.59% 3.85% 4.61% 5.04% 5.24% 5.27% 5.20%
et Subsidio por receber [MMT] 7.1 38.0 68.8 99.5 130.0 160.3 190.2 219.7
24.3% Nova Receita da RNT [MMT] 1361.2 | 1,713.8| 2,117.1| 2,577.9| 3,104.2| 3,704.6 | 4,389.0 | 5,168.4

"> |Nova Tarifa da RNT [MT/kWh] 8.48 9.49 10.56 11.68 12.90 14.21 15.63 17.18
Incremento tarifario 0.53% 2.27% 3.36% 4.01% 4.37% 4.52% 4.53% 4.44%

Tabela 4.4-2: Valor do subsidio em excesso recebido pelas MR’s [Milhdes de MT]

Taxa de | Isengoes Subsidio em excesso [MMT]

Juro Fiscais 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
30.0% 0.0% 1.21 1.78 5.42 10.59 17.07 24.72 33.47 43.28
e 24.3% 1.00 1.48 4.48 8.75 14.09 20.39 27.57 35.61
24.1% 0.0% 1.67 1.25 3.78 7.38 11.87 17.15 23.16 29.88
P 24.3% 1.39 1.04 3.15 6.14 9.85 14.21 19.16 24.68
0.0% 2.15 0.63 1.91 3.70 5.90 8.46 11.33 14.49

15.0%
24.3% 1.99 0.54 1.62 3.13 4.98 7.12 9.51 12.11
8.5% 0.0% 2.56 0.35 1.05 2.02 3.18 4.50 5.94 7.48
=7 24.3% 2.30 0.31 0.92 1.76 2.76 3.89 5.11 6.39

Ainda tomando como exemplo o cenario de 2024, em que o financiamento ¢ feito a uma taxa

de juros de 24.1%, com isencdes fiscais, observa-se que a nova tarifa de todos consumidores
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(MR’s e REN) passa a ser de 9.76 MT/kWh, pelo que, considerando que o calculo do subsidio
das MR’s, no cenario acima indicado, teve como base a tarifa inicial da REN de 9.28 MT/kWh,

mas a tarifa final é que acomoda o subsidio, ¢ de 9.99 MT/kWh.

Neste contexto, ao aplicar esta tarifa, as MR’s, beneficiam-se de um subsidio em excesso,
correspondente a 0.71 MT/kWh, que ¢ diferenga entre as duas tarifas e estd avaliado em 1.04
MMT. Os detalhes do subsidio recebido em excesso pelas MR’s e que deve ser devolvido a
entidade competente, apresenta-se na Tabela 4.4-2 acima. Seguidamente, calculou-se o valor
final do subsidio para as MR’s, com a dedu¢ao do valor em excesso recebido, pelo que o

subsidio em cada um dos cenarios da analise de sensibilidade é indicado na Tabela 4.4-3 abaixo.

Tabela 4.4-3: Valor final do Subsidio das MR’s suportado pelos consumidores da REN

Taxa de | Iseng¢bes Valor Final do Subsidio das MR's [MMT]
Juro Fiscais 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
30.0% 0.0% 38.5 210.4 387.5 571.5 763.5 965.0| 1177.2| 1401.7
24.3% 32.0 174.3 320.7 472.4 630.5 795.9 969.8| 1153.3
28.1% 0.0% 26.2 142.7 262.3 385.8 514.1 648.0 788.4 936.0
24.3% 21.9 119.0 218.3 320.7 426.7 536.9 652.0 772.6
15.0% 0.0% 12.1 65.3 119.0 173.4 228.9 285.5 343.6 403.2
24.3% 10.2 54.7 99.2 144.2 189.6 235.6 282.4 329.9
8.5% 0.0% 5.6 29.0 51.8 73.9 95.2 115.6 135.1 153.5
24.3% 4.8 25.2 44.6 63.2 80.9 97.4 112.8 126.8

Considerando que o subsidio para as MR’s implica um ajustamento da tarifa dos consumidores
da REN, ¢ importante avaliar o impacto do agravamento da tarifa nos diferentes cenarios da

analise de sensibilidade e os resultados indicam-se no Grafico 4.4-1 abaixo.

Da anélise do impacto do subsidio cruzado na tarifa da REN, que ¢ a mesma das MR’s, como
se pode observar no Grafico 4.4-1 acima, constata-se que, quanto menor for a taxa de juros para
o financiamento das MR’s, menor € o impacto sobre o ajustamento tarifario aos consumidores
da REN. O impacto ¢ ainda mais reduzido quando as MR’s em referéncia beneficiam isenc¢des
fiscais na importacdo dos equipamentos para a sua construcdo, fortificando, mais uma vez, a
necessidade de uma politica de taxa de juros bonificada, bem como isengdes fiscais aos

equipamentos das MR’s.
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C) Taxa de juro de 24.1% sem isengoes fiscais G) Taxa de juro de 8.5% sem isengdes fiscais
D) Taxa de juro de 24.1% com 24.3% de isengdes fiscais H) Taxa de juro de 8.5% com 24.3% de isengoes fiscais

Grafico 4.4-1: Impacto do ajustamento tarifario no financiamento dos subsidios das MR’s

4.5. Operacionalizaciao do financiamento da uniformizacio das tarifas

Como descrito na Metodologia no capitulo 3.4, a primeira etapa consistird no apuramento do
subsidio e este exercicio, ja foi feito, tendo sido apresentados os resultados na Tabela 4.3-2,
com as projec¢des dos subsidios até 2030. A segunda etapa, consiste na obtencao dos dados da
quantidade e custo da energia fornecida a EDM, ressalvando que terdao de ser dados historicos,
pois € dificil fazer as projeccdes, principalmente dos custos de energia que dependem de muitas

variaveis, de entre as quais, o0 comportamento do consumo de energia no futuro.

Tabela 4.5-1: Dados de energia dos fornecedores privados da EDM em 2023

Nome dos Fornecedores de energia Fonte Energia [GWh] Peso
para a EDM em 2023 energética | Anual Mensal
HCB Hidrica 4,885 407.1 | 66.0%
Central Térmica de Ressano Garcia Gas 1,136 94.7 | 15.4%
Gigawatt Gas 856 71.3 | 11.6%
Kuvaninga Gas 282 23.5 3.8%
KarPower - Nacala Fuel 153 12.7 2.1%
Central Solar de Mocuba Solar 67 5.6 0.9%
Central Solar de Tetereane Solar 17 1.4 0.2%
Total 7,397 616.4 100%

Fonte: (ELECTRICIDADE DE MOCAMBIQUE, 2024)
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Os volumes e custos de energia necessarios para esta etapa, como mencionado no capitulo 3.5,
devem ser a do ano imediatamente anterior ao ano do apuramento, ou seja, como o presente

trabalho foi realizado no ano de 2024 os dados das energias deverao ser referentes a 2023.

Considerando que este exercicio ¢ para o apuramento da TAU e, como explicado anteriormente,
¢ suportado pelos fornecedores, no presente caso, assumiu-se que somente os fornecedores
privados € que sdo ilegiveis ao pagamento da referida taxa. Este pressuposto, fundamenta-se
pelo facto de a produgdo propria da EDM estar coberta pela concessao da propria EDM, que
contempla a producdo, transporte, distribuicdo e comercializa¢do, enquanto cada um dos
privados, tem concessdao individual para produgdo de energia. Os dados de energia para o

periodo de 2023, apresentam-se na Tabela 4.5-1 acima.

A etapa seguinte consiste no apuramento do custo mensal de energia e, com efeito, o custo
anual de aquisicdo de energia, em 2023, foi de 35 322 MMT (ELECTRICIDADE DE
MOCAMBIQUE, 2024), o que, mensalmente, representa 2 943 MMT, o equivalente a 46
MUSD. Este custo, para além da componente de energia adquirida aos produtores privados,
inclui custos de combustivel para a produgdo propria da EDM, taxas de transito de energia
vulgo “wheeling charges”, servigos de regulagdo energética prestados pela Eskom, bem como,

“back-up supply”, “standby charge’ entre outros (SMITH, 2024).

Tabela 4.5-2: Estimativa de custo mensal de energia dos Fornecedores privados em 2023

Nome dos Fornecedores de energia | Energia Precgo Custo
para a EDM em 2023 [GWh] |[USc/kWh]|[MT/kWh] | MUSD | MMT | Peso
HCB 407 2.0 1.3 8.1 521 21.8%
Central Térmica de Ressano Garcia 95 13.0 8.3 12.3 788 | 32.9%
Gigawatt 71 13.0 8.3 9.3 593 | 24.8%
Kuvaninga 24 13.0 8.3 3.1 196 8.2%
KarPower - Nacala 13 30.0 19.2 3.8 245 | 10.2%
Central Solar de Mocuba 6 11.0 7.0 0.6 39 1.6%
Central Solar de Tetereane 1 11.0 7.0 0.2 10 0.4%
Total 616 37.4 | 2,392 100%

Considerando que os detalhes destes custos ndo sdo publicos, com base nos precos de energia
das diferentes fontes de producao de energia indicados no capitulo 2.4 da metodologia, o autor
calculou o custo da energia dos fornecedores privados em 2023 e os resultados indicam-se na
Tabela 4.5-2 acima. Importa mencionar que dos Fornecedores abaixo indicados, a KarPower —
Nacala, ¢ uma central de emergéncia através de uma central flutuante ancorada na baia de

Nacala desde 2015, motivo pelo qual o preco de energia ¢ o mais elevado de todos.
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Tabela 4.5-3: Subsidios das MR's para o ano 2024

Taxa de | Isengoes Valor Final do Subsidio das MR's [MMT]
Juro Fiscais 2024
0,
30.0% 0.0% 210.4
24.3% 174.3
9 142.
24.10% 0% 42.7
23.7% 119.0
0,
15.0% 0% 65.3
23.7% 54.7
0,
8.50% 0% 29.0
23.7% 25.2

Para complementar esta analise, sao necessarios os dados dos subsidios para as MR’s referentes
a 2024 e este exercicio foi feito, cujos resultados constam da Tabela 4.5-2, que igualmente
inclui subsidios até 2030. Visto que a presente andalise se circunscreve apenas para o ano 2024,

os resultados apresentam-se na Tabela 4.5-3 acima.

Conhecido peso percentual do custo de energia por cada Fornecedor, em 2023, bem como os
subsidios em 2024, para os diferentes cenarios de viabilidade das MR’s, calculou-se a
comparticipacdo de cada Fornecedor na TAU. Para o caso de financiamento com a taxa de juros
de 24.1%, sem isencOes fiscais, o subsidio esta avaliado em 142.7 MMT ¢ a HCB devera
comparticipar com 21.8%, o equivalente a 31.1 MMT. A mesma anélise feita para a Gigawatt,
cuja comparticipagdo ¢ de 41.4 MMT, equivalente a 24.8%. Os detalhes dos diferentes cenarios

apresentam-se na Tabela 4.5-4 a abaixo.

Tabela 4.5-4: Comparticipagao percentual na TAU por cada Fornecedor

Taxa de Juro de financiamento das MR's 30.0% 24.1% 15.0% 8.5%
IsengGes Fiscais 0% (24.3%| 0% [24.3%| 0% |24.3%| 0% |24.3%
Subsidio para as MR's [MMT] 210.4| 174.3| 142.7| 119.0{ 65.3| 54.7| 29.0| 25.2
HCB 21.8%| 45.8| 38.0/ 31.1] 25.9| 14.2| 119 6.3 5.5
Central Térmica de Ressano Garcia | 32.9%| 69.3| 57.4| 47.0 39.2| 21.5| 18.0 9.6 8.3
Contribuicdao dos |Gigawatt 24.8%| 52.2| 43.2| 35.4| 29.5| 16.2| 13.6 7.2 6.2
Fornecedores de |Kuvaninga 8.2%| 17.2| 14.3| 11.7 9.7 5.3 4.5 2.4 2.1
Energia [MMT] |KarPower - Nacala 10.2%| 21.5| 17.8| 14.6| 12.2 6.7 5.6 3.0 2.6
Central Solar de Mocuba 1.6% 3.5 2.9 2.3 2.0 1.1 0.9 0.5 0.4
Central Solar de Tetereane 0.4% 0.9 0.7 0.6 0.5 0.3 0.2 0.1 0.1

Seguidamente, conhecida a comparticipagdo na TAU, adicionou-se este valor ao custo da
energia fornecida a EDM, que consta da Tabela 4.5-4 abaixo, com o objectivo de obter o novo
custo por cada Fornecedor, que contempla a TAU que, como foi anteriormente mencionando,

corresponde ao subsidio as MR’s.
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Tomando como exemplo a HCB, que em 2023 forneceu, mensalmente, em média, 407 GWh,
com um custo estimado de 521 MMT, ao prego de 1.28 USc/kWh, pelo que se a este custo,
adicionarmos 31.1 MMT, correspondentes a comparticipagdo da HCB na TAU no cenario de
financiamento com a taxa de juros de 24.1%, sem isencdes fiscais (Tabela 4.5-4), o custo da
energia da HCB passara para 552 MMT, como se pode observar na Tabela 4.5-5 abaixo, que

abrange os custos de energia dos outros Fornecedores, incluindo os subsidios.

Tabela 4.5-5: Novo custo de energia por Fornecedor incluindo os Subsidios

Taxa de Juro de financiamento das MR's Custo 30.0% 24.1% 15.0% 8.5%
IsencGes Fiscais Inicial 0% |[23.7%| 0% |23.7%| 0% |23.7%| 0% |23.7%
Subsidio para as MR's [MMT] [MMT] | 210.4| 174.3| 142.7| 119.0 65.3 54.7 29.0 25.2
HCB 521.1] 566.9| 559.1| 552.2| 547.0| 535.3| 533.0| 527.4| 526.6
Central Térmica de Ressano Garcia 787.9| 857.2| 845.3| 834.9| 827.1| 809.4| 805.9| 797.5| 796.2
Novo custo de |Gigawatt 593.4| 645.6| 636.7| 628.8| 623.0| 609.6| 607.0| 600.6| 599.7
Energia Incluindo |Kuvaninga 195.6| 212.8| 209.9| 207.3| 205.3| 201.0f 200.1| 198.0( 197.7
Subsidios [MMT] |KarPower - Nacala 244.7| 266.2| 262.5| 259.3| 256.9| 251.4| 250.3| 247.7| 247.3
Central Solar de Mocuba 39.3| 42.7| 42.1] 41.6| 41.2| 40.3| 40.2| 39.7| 39.7
Central Solar de Tetereane 9.9 10.8 10.6 10.5| 10.4| 10.2| 10.1 10.0{ 10.0

Conhecido o novo custo, a ultima etapa, ¢ o calculo do novo preco, ou seja, para 0s mesmos
volumes de energia fornecida a EDM, qual é que deveria ser o prego de venda para a EDM,
com base no custo de energia apurado na Tabela 4.5-5 acima. Com efeito, tomando ainda o
exemplo da HCB (cenario de financiamento com a taxa de juros de 24.1%, sem isengdes
fiscais), o novo custo que inclui os subsidios ¢ de 552 MMT, para o mesmo volume de energia
indicado na Tabela 4.5-1, que sdao 407 GWh, o preco unitario que deve ser praticado entre a
HCB e a EDM passa dos iniciais 1.28 para 1.36 MT/kWh. Os restantes pregos de venda a EDM

entre os diversos Fornecedores e a EDM apresentam-se na Tabela 4.5-6 abaixo.

Tabela 4.5-6: Novo preco de venda & EDM, incluindo o Subsidios das MR's

Taxa de Juro de financiamento das MR's 30.0% 24.1% 15.0% 8.5%
Isengbes Fiscais 0% |243%| 0% |243%| 0% |243%| 0% |24.3%
Subsidio para as MR's [MMT] 210.4| 174.3| 142.7| 119.0f 65.3| 54.7| 29.0/ 25.2
HCB 1.39| 1.37| 1.36| 1.34| 1.31] 1.31| 1.30| 1.29
Novo prego de |Central Térmica de Ressano Garcia 9.05| 8.93| 8.82| 8.73| 8.55| 851 8.42| 841
venda a EDM |Gigawatt 9.05| 8.93| 8.82| 8.73] 8.55| 851 842 8.41
Incluindo Kuvaninga 9.05| 8.93| 8.82| 8.73| 8.55/ 851 8.42 841
Subsidios KarPower - Nacala 20.89| 20.60{ 20.35| 20.16| 19.72| 19.64| 19.43| 19.40
[MT/kWh] Central Solar de Mocuba 7.66| 7.55 7.46| 7.39 7.23 7.20 7.13 7.11
Central Solar de Tetereane 7.66| 7.55| 7.46| 7.39| 7.23| 7.20{ 7.13| 7.11

A Tabela 4.5-6 acima apresenta o novo preco de venda da energia dos diferentes Fornecedores
para a EDM e porque acomoda a comparticipacdo da TAU, evidentemente que ¢ superior ao
preco sem a componente da TAU. Em termos percentuais, os resultados relativos ao incremento

no preco de venda entre os Fornecedores € a EDM, sao apresentados ma Tabela 4.5-7 abaixo.
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Tabela 4.5-7: Incremento do preco de venda de energia 8 EDM com os subsidios

Taxa de Juro de financiamento das MR's 30.0% 24.1% 15.0% 8.5%

Isengdes Fiscais 0% |243%| 0% |243%| 0% |243%| 0% |24.3%

Subsidio para as MR's [MMT] 210.4| 174.3| 142.7( 119.0 65.3 54.7 29.0 25.2
HCB

Central Térmica de Ressano Garcia
Incremento do |Gigawatt
preco de venda a [Kuvaninga 88% | 7.3% | 6.0% | 5.0% | 2.7% | 2.3% | 1.2% | 1.1%
EDM KarPower - Nacala
Central Solar de Mocuba
Central Solar de Tetereane

Os resultados da Tabela 4.5-7 acima, referem-se ao cenario em que a TAU ¢é suportada na
totalidade pelo ajustamento do preco de venda do Fornecedor a EDM. No entanto, considerando
um cendrio em que os Fornecedores deverdo assumir parte do subsidio para as MR’s, regista-

se uma redugdo do nivel de ajuste do pre¢o de venda do Fornecedor para a EDM.

Fazendo uma analise de sensibilidade, se, por exemplo, os Fornecedores contribuirem com 5%
do subsidio para as MR’s, o ajustamento do preco de venda para a EDM, no caso do
financiamento das MR’s com uma taxa de juros de 24.1%, sem isen¢des fiscais, passa de 8.8
para 8.4%. A mesma analogia para o financiamento, com uma taxa de juros de 8.5%, com
1sengoes fiscais, o ajustamento da tarifa de venda para a EDM passa de 1.1 para 1.0%. A Tabela
4.5-8 abaixo, apresentam os resultados da contribuicdo dos Fornecedores em 5, 15 e 20% dos

subsidios para os diferentes cenarios de taxa de juro e isengdes fiscais.

Tabela 4.5-8: Contribui¢do dos Fornecedores de Energia nos Subsidio para as MR’s

Taxa de Juro de financiamento das MR's 30.0% 24.1% 15.0% 8.5%
IsengGes Fiscais 0% |24.3%| 0% [(243%| 0% (243%| 0% |24.3%
Sem contribui¢ao do
Fornecedor
Com contribuicao do
Fornecedor (5%)
Com contribuicdo do
Fornecedor (15%)
Com contribuicao do
Fornecedor (20%)

8.8% | 7.3% | 6.0% | 5.0% | 2.7% | 2.3% | 1.2% | 1.1%

Impacto do
ajustamento do
prego de venda de
energia para a
EDM

84% | 6.9% | 5.7% | 4.7% | 2.6% | 2.2% | 1.2% | 1.0%

7.5% | 6.2% | 5.1% | 4.2% | 2.3% | 1.9% | 1.0% | 0.9%

7.0% | 5.8% | 4.8% | 4.0% | 2.2% | 1.8% | 1.0% | 0.8%

Visto que o subsidio cruzado, entre os consumidores da REN e os das MR’s, foi identificado
como a fonte para o financiamento dos respectivos subsidios, para efeitos de operacionalizagao,
vai-se recorrer a TAU que, nos termos a Lei, deve ser suportada pelos Fornecedores de Energia.

Na eventualidade dos Fornecedores ndo tiverem recursos financeiros para a TAU, identificou-
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se a opgdo de ajuste do preco de venda da energia para a EDM que, por sua vez, iria repassar

a0 consumidor final.

A Tabela 4.5-8 acima, que apresenta os resultados da simulacdo da TAU, através do
ajustamento do preco de venda dos Fornecedores para a EDM, mostra que, quanto mais baixa
for a taxa de juros do financiamento das MR’s, menor € o ajustamento do preco de venda para
a EDM. Com efeito, para uma taxa de juros de 24.1%, sem isengdes fiscais, o ajustamento do
preco de venda seria de 6.0%, contra 1.1% para o cenario de financiamento com uma taxa de

juros de 8.5% com isencgdes fiscais.

No caso de os Fornecedores contribuirem no custo dos subsidios, observa-se uma redu¢ao do
impacto no ajustamento do pre¢o de venda entre os Fornecedores e a EDM, pois, como
demostrado Tabela 4.5-8, uma contribui¢ao dos Fornecedores em 15% do custo dos subsidios,
para o cenario de financiamento das MR’s, com uma taxa de 24.1%, sem iseng¢des fiscais, o

impacto do ajuste do prego, entre o Fornecedor e a EDM, passa de 6.0 para 5.1%.

Quanto maior for a contribuicdo dos Fornecedores, menor serd o impacto no ajustamento do
preco de venda para a EDM, sugerindo que os Fornecedores devem contribuir com parte do
custo dos subsidios, com o remanescente a ser coberto pelo ajustamento do pre¢o de venda para

a EDM que, por sua vez, repassard ao consumidor final.

Observa-se igualmente que, quanto mais baixa for a taxa de juros do financiamento das MR’s,
por forga dos baixos subsidios a serem atribuidos, o impacto do ajustamento do preco de venda
para a EDM ¢ ainda mais baixo. A mesma analogia ¢ aplicavel para os diferentes cenarios com
financiamento, com isencdes fiscais, reforcando a necessidade dos projectos de MR’s
beneficiarem de taxas de juros bonificadas, bem como a atribui¢do de subsidios na importagao

dos equipamentos das MR’’s.
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Capitulo 5: Conclusoes e Propostas de Futuros Trabalhos

O presente capitulo tem como objetivo apresentar as conclusdes decorrentes da investigagao
realizada. Estas resultam da analise critica dos dados em articulacdo com os objetivos da
pesquisa e com o referencial tedrico previamente discutido. O capitulo sintetiza os principais
contributos do estudo para o alcance do acesso universal até 2030, evidenciando as respostas
encontradas para o problema de pesquisa. Adicionalmente, sdo apresentadas as limitagdes
identificadas durante a elaboracao do trabalho, bem como sugestdes para investigacdes futuras,

de modo a ampliar a compreensao ¢ a aplicabilidade do tema.

5.1. Conclusoes

5.1.1.Viabilidade econémica das MR’s

Tomando como base os custos de constru¢do das MR’s do FUNAE, cuja média esta avaliada
em cerca de 78 MMT por cada instalagao, considerando que os investimentos desta magnitude
sdao implementados com recurso a financiamento bancario, onde para o caso de Mogambique,
a taxa de juros ¢ da ordem dos 24.1%, com a tarifa de 8.44 MT/kWh, que ¢ aplicada pelo
FUNAE, conclui-se que a operagdo das MR’s, nestas condi¢des, ndo € economicamente viavel,

ou seja, ¢ uma operacao que nao recupera os custos do investimento efectuado.

Como mencionado na Seccdo 3.1, um projecto ¢ considerado economicamente vidvel quando,
cumulativamente, cumpre quatro critérios, nomeadamente VPL>0, TIR>taxa de actualizacao,
IRP>1 e PRI< tempo de vida do projecto, pelo que para as MR’s do FUANE, assumindo um
financiamento com uma taxa de juros de 24.1%, sem isencdes fiscais, com referéncia ao ano
2023, somente uma tarifa de, pelo menos, 115.86 MT/kWh, ou seja, cerca de 14 vezes acima
em relagdo a que ¢ aplicada pelo FUNAE, garante a viabilidade econdmica das MR’s.
Reduzindo a taxa de juros para 8.5%, sem isengoes fiscais, a tarifa baixa para 39.68 MT/kWh,

o equivalente a cerca de 5 vezes acima da tarifa da REN.

Constatou-se que os principais equipamentos das MR’s, nomeadamente, PS’s, baterias e
inversores, representam cerca de 45% dos custos da construgdo, pelo que, sendo equipamentos
importados, deveriam beneficiar de isengdes fiscais na ordem dos 24.3%, a semelhanca dos
equipamentos dos projectos de electrificacdo da REN, pois em Mocambique, as MR’s, sdo
infra-estruturas tipicas de electrificagdo rural. Caso as MR’s beneficiassem de isengdes fiscais,

a tarifa de viabilidade baixaria para 98.15 e 35.97 MT/kWh, para os casos de financiamento
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com taxa de juros de 24.1 e 8.5%, respectivamente, continuando, mesmo assim, muito acima

da tarifa da REN.

Esta conclusao estd em consonancia com World Bank (2023), Soni, ef al. (2020) e Antonanzas-
Torres, et al. (2021), que afirmam que a tarifa de viabilidade de uma MR, varia entre 38 e 68
USc/kWh (24 a 44 MT/kWh), contra uma tarifa de 8.44 MT/kWh, equivalente a 13 USc/kWh,
aplicada aos consumidores das MR’s do FUNAE em Mog¢ambique, (ELECTRICIDADE DE
MOCAMBIQUE, 2023), (UAMUSSE, 2024) e (MUNHEQUETE, 2022).

A conclusdo de que as tarifas das MR’s do FUNAE sao inviaveis, confirma-se na MR da ARC
Power, na localidade de Maqueze, operada pelo SP, cuja tarifa aplicada no inicio das operagdes,
em Setembro de 2023, foi de 64 MT/kWh (MAGALHAES, 2024), o equivalente a cerca de 8
vezes a tarifa da REN. Mais tarde, ciente de que a tarifa aplicada ndo estava ao alcance dos seus
consumidores, a ARC Power obteve um donativo para subsidiar a tarifa, permitindo a reducao
para 35 MT/kWh (MAGALHAES, 2024), mas mesmo assim ¢ cerca de 4 vezes acima da tarifa
da REN.

Dos cendrios analisados, constatou-se que a tarifa de viabilidade com financiamento das MR’s,
cuja taxa de juros vaira entre 8.5 e 15%, bem como as isencdes fiscais na importacdo dos
equipamentos das MR’s, sdo elementos que asseguram uma tarifa semelhante a dos estudos
acima indicados. Desta forma, conclui-se ser necessario o estabelecimento de politicas e
instrumentos legislativos, para taxas de juros do financiamento das MR’s, bem como isenc¢des
fiscais na importagdo dos equipamentos, a semelhanca do que acontece nos projectos de

electrifica¢do que estdo sendo implementados pela EDM.

5.1.2.Mecanismo de uniformizacao das tarifas das MR’s e da REN

Considerando que, por um lado, a tarifa de viabilidade das MR’s ¢é superior a que esta sendo
aplicada na REN, e, por outro lado, a necessidade de uniformizagdo das tarifas das MR’s e da
REN que, na esséncia consiste na manuten¢do do principio de os consumidores das MR’s
beneficiarem da tarifa da REN, conclui-se que, para a uniformizagao das tarifas, € necessaria a
atribuicao de um subsidio aos Operadores da MR’s, de modo que nado sejam prejudicados nas
suas operagdes, sendo, no entanto, necessario estabelecer uma fonte segura para o

financiamento dos subsidios para esse grupo de Operadores.

83



5.1.3.Financiamento da uniformizacao das tarifas das MR’s e da REN

Reconhecendo as dificuldades financeiras enfrentadas pelo GM e, por conseguinte, a limitacao
na mobilizagdo de recursos de forma continua e suficientes, para os referidos subsidios, para
além de que os fundos dos PC’s que apoiam o GM nos programas de electrificacdo nao tém
sido com regularidade, em virtude de dependerem das politicas dos respectivos paises ou
organizagdes, conclui-se que a melhor fonte de financiamento ¢ o subsidio cruzado entre os

consumidores da REN e das MR’’s.

Conclui-se ainda que o subsidio cruzado, ainda que ndo esteja formalmente estabelecido, esta
sendo aplicado no sistema tarifario dos consumidores da REN, os quais, independentemente da
sua localizagdo geografica em relacdo as fontes de produgdo, beneficiam da mesma tarifa, ou
seja, a tarifa dos consumidores da REN distantes das fontes de producdo, deveria incorporar os
custos da infra-estrutura eléctrica para o transporte de energia, e consequentemente, a sua tarifa
seria elevada, pelo que a unica forma de beneficiarem da mesma tarifa, ¢ por via do subsidio
cruzado, sendo que este principio pode ser expandido para os consumidores das MR’s, cuja

tarifa de viabilidade ¢é elevada em relacao a da REN.

5.1.4.Operacionalizacio do financiamento da uniformizacao das tarifas
Para operacionalizar o subsidio cruzado, conclui-se que a melhor forma ¢ através do recurso ao
Artigo 42 da Lei de Electricidade (GOVERNO DE MOCAMBIQUE, 2022, p. 1143), preceito

por for¢a do qual os Fornecedores de energia devem pagar, de entre outras, a TAU.

Na eventualidade de os Fornecedores ndo estarem financeiramente aptos para suportar, com os
recursos proprios, os custos da TAU, terdo de ajustar o prego de venda para a EDM, na
proporcao do subsidio para as MR’s e, por sua vez, a EDM iré repassar o custo ao consumidor
final, que serd diluido sob a forma de subsidio cruzado, entre os consumidores das REN. Para
minimizar o impacto do incremento do prego de venda para a EDM, conclui-se ser necessario
um esforc¢o financeiro dos Fornecedores na comparticipagdo do financiamento dos subsidios as

MR’s.

Conclui-se que este mecanismo de financiamento dos subsidios e, consequentemente, da TAU
¢ vantajoso, pelo facto de ser uma fonte segura, pois os Fornecedores de energia sempre
existirdo para garantir o fornecimento de energia aos consumidores da REN no ambito do
acesso universal, ou seja, ndo existe nenhum risco de auséncia da fonte de subsidios para

viabilizar a sustentabilidade das MR’s.
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5.1.5.Operacionalizacio das MR’s antes e apos a interligacio com a REN

Com a implementacdao dos principios anteriormente mencionados, conclui-se que as MR’s,

devem, a partir do primeiro dia da operagdao comercial, aplicar a tarifa da REN, pois estardao

garantidos recursos para o financiamento dos respectivos subsidios, permitindo, desta forma,

que os Operadores das MR’s ndo tenham prejuizos, visto que estardo a praticar uma tarifa

abaixo daquela que viabiliza a operagdo. Adicionalmente, esta forma de operar as MR’s tem as

seguintes vantagens:

)

(i)

Minimizar a insatisfaciao dos consumidores das MR’s

A uniformizag¢do das tarifas, permite que nao haja diferencas tarifarias entre os
consumidores com as mesmas caracteristicas, pois os consumidores das MR’s tém as
mesmas caracteristicas com os da REN nas zonas rurais, ao abrigo dos projectos de

electrificacao.

Uma eventual diferenciacdo das tarifas, com as MR’s a aplicarem as tarifas de
viabilidade econdémica que sdo elevadas em relacao a REN, traria uma insatisfa¢ao dos
consumidores das MR’s, pois estariam a beneficiar de uma energia de qualidade
relativamente baixa em relagdo a REN, mas com uma tarifa muito elevada. Ademais,
os consumidores beneficidrios das MR’s, no geral, t€m um baixo poder de compra,

dificultando ainda mais a capacidade de pagamento da energia com uma tarifa elevada.

Facilidade de interligacdo das MR’s com REN

Como as duas redes (MR’s e REN) terdo a mesma tarifa, na eventualidade de a REN
alcancar a zona das MR’s antes do fim da respectiva concessao, para a interligagao das
duas redes, havera a necessidade de eventuais compensagdes aos Operadores das
MR’s, sendo que a tarifa aplicavel aos consumidores nao fara parte dos aspectos da

negociacdo, em virtude de ser a mesma nas MR’s e na REN.

Adicionalmente, nos seus planos de investimento dos Operadores das MR’s, nao
havera a necessidade de incluir o sistema de venda de energia, pois poderao utilizar o
sistema da EDM, que estd amplamente difundido, sujeito a uma negociagao dos termos
e condigdes entre as duas partes (EDM e Operadores das MR’s). Esta solucdo tornara
ainda mais fécil a interligacdo com a REN, pois as MR’s estardo, desde o inicio das

suas operagdes, integradas no sistema da REN operado pela EDM.
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5.1.6.Estratégia para atrair Investimentos em MR’s

Confirmada que a tarifa de viabilidade das MR’s ¢ muito superior que a tarifa aplicada aos
consumidores das MR’s do FUANE, que ¢ a mesma da REN, e que, sob o ponto de visita do
tratamento igual aos consumidores, justifica-se que haja um tratamento indiferenciado dos
consumidores da REN e dos das MR’s. Considerando que a presenca de qualquer investidor em
qualquer negocio, esta sujeita a que o investimento tenha um retorno aceitavel e, para o caso
das MR’s, a tarifa ¢ um factor determinante, a estratégia para atrair investimentos em MR’s

passa pela manutengao da aplicagdo da mesma tarifa para os consumidores das MR’s e da REN.

Considerando que os investidores das MR’s, ao aplicarem a tarifa da REN, que ¢ mais baixa
em relacdo a tarifa de viabilidade e, consequentemente, estardo a operar com prejuizos, €
necessario atribuir-se um subsidio durante a vigéncia das suas operacdes. O financiamento dos
subsidios deverd ser através de um mecanismo que assegure recursos financeiros permanentes,
para ndo inviabilizar as operacdes dos investidores, pelo que se conclui que o subsidio cruzado

entre os consumidores da REN e das MR’s é a melhor forma de financiamento dos subsidios.

Tendo em conta que o subsidio cruzado implica o ajustamento, em alta, da tarifa dos
consumidores da REN, para reduzir o impacto no referido ajustamento tarifario, como parte da
estratégia, € necessario que os investidores beneficiem de isengdes fiscais na importacdo dos
equipamentos que representam 24.3% do custo. Adicionalmente, ainda como estratégia, ¢
necessaria a adopcao de taxas de juros bonificadas, para os investimentos em MR’s, visto
contribuirem na reducdo da tarifa de viabilidade e, consequentemente, no impacto nos subsidios

cruzados.

A Lei de Electricidade, através da TAU, que inclui a Taxa de Fornecimento que deve ser paga
pelos Fornecedores de energia, foi a melhor forma identificada para o financiamento do
subsidio cruzado e, consequentemente, da TAU, pois o alcance do acesso universal vai exigir
cada vez mais Fornecedores de energia para responder a procura de energia pelos consumidores,

pelo que, desta forma, estara assegurada a fonte e, consequente, o pagamento da TAU.

5.2. Limitacées na elaboracio do trabalho

Um dos grandes constrangimentos enfrentado na elaboracdo deste trabalho foi a obtengdo de
informagdo com a qualidade desejada, pelo que, algumas vezes, houve a necessidade de recorrer
a entrevistas para obter informagao que, em condi¢des normais, deveria ser de dominio publico.

A tarifa de venda de energia do FUNAE, nas suas MR’s, ¢ um dos exemplos que, em condigdes
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normais, deveria estar disponivel nas fontes oficiais, mas no presente trabalho, recorreu-se a

entrevistas e recibos de compra de energia de alguns dos consumidores do FUNAE.

Nao existem relatorios, bases dados ou outras fontes fidedignas com informagdo consolidada
sobre o numero de consumidores que beneficiam da energia fornecida pelas MR’s do FUNAE
e SSD’s, que foi um dado fundamental para a elaborag¢do do presente trabalho. Foi igualmente
uma limitante as projec¢des do numero de consumidores e MR’s, pois os documentos e
relatorios oficiais apresentam numeros muito acima da média dos paises africanos com maior
penetracao de MR’s, pelo que houve a necessidade de se estimar um nimero razoavel de MR’s

a serem implementadas até 2030.

5.3. Propostas para futuros trabalhos

5.3.1.Contribuicao do subsidio cruzado no acesso universal

Como abordado ao longo desta dissertacdo, a sustentabilidade das MR’s, que tém uma tarifa
alta em relacdo a da REN, passa pela atribui¢ao de subsidios aos seus Operadores, de forma que
possam praticar a tarifa da REN sem prejuizos e, para o financiamento dos subsidios, prop0s-

se o principio do subsidio cruzado entre os consumidores das MR’s e da REN.

Nos moldes em que estd previsto nesta dissertacdo, o subsidio cruzado beneficia apenas aos
consumidores das MR’s. No entanto, considerando que o objectivo final € o alcance do acesso
universal, ¢ importante estabelecer mecanismos, de forma que os consumidores sem acesso a
electricidade, em particular, aqueles cuja base serdo os SSD’s, sejam também beneficiarios do

subsidio cruzado.

Neste contexto, propde-se a elaboracdo um estudo, com o objectivo de determinar como ¢ que
o subsidio cruzado deve abranger aos potenciais consumidores das MR’s e dos SSD’s, como
forma de contribuir para o alcance do acesso universal, pelo que, como parte do estudo, devem-
se preparar, com alguma exactiddo, as projec¢des dos consumidores sem acesso a energia, visto

que os dados existentes nas Instituicdes competentes carecerem de algum aferimento.

5.3.2.Compensacio da MR’s apds a interligacio com a REN

Os programas de expansdo da REN irdo, em alguns casos, alcangar os locais com energia a
. , . N . .

partir das MR’s, e a consequente interligacdo entre as duas redes. Para estes casos estd prevista

a “interligagdo a rede eléctrica nacional, com extingdo da concessdo e transferéncia total das

actividades e das infra-estruturas e instalagoes eléctricas integrantes da mini-rede para o
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concessionario da rede de distribui¢do de energia eléctrica ou outra entidade publica a

indicar” (GOVERNO DE MOCAMBIQUE, 2021).

Propde-se a elaboragdo de um estudo que deve, claramente, indicar os termos e condi¢des de
compensagdo as MR’s apds a interligacdo com a REN, pois serd um elemento determinante
para a atracc¢ao dos investidores, visto que terdo clareza do futuro dos seus investimentos apds

a interligacdo com a REN, concorrendo para as ac¢des tendentes ao alcance do acesso universal.

5.3.3.Projecgoes dos consumidores sem acesso a energia

Durante a elaboracdo do trabalho constatou-se uma discrepancia nos dados do acesso a energia
com recurso as MR’s. E que os dados existentes apresentam projec¢des inalcancaveis até 2030.
No periodo da elaboracdo do trabalho existiam apenas 79 MR’s e as projecgdes indicam que,
em 2030, a taxa de acesso a partir das MR’s serd de 13% e, da explanagao anteriormente feita,
para a satisfagdo desta demanda, Mogambique devera construir cerca de 2000 MR’s e, para o

mesmo periodo, Africa planeia a implementacio de 9000 MR’s.

Recomenda-se a elaborag¢do de um estudo para avaliar o potencial de consumidores que poderao
beneficia-se da energia a partir das MR’s até 2030, permitido uma melhor programag¢do na
mobilizagdo de recursos financeiros, para a sua implementagdo, bem como criagdo de uma base
solida para a participagdo do SP. Desta forma serd possivel apurar o diferencial dos
consumidores, cuja energia sera fornecida pela REN e SSD’s e o consequente aprimoramento

dos planos para a sua materializagao.
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Anexos

Anexo - A: Isencdes fiscais dos equipamentos das MR’s

Os projectos de electrificacdo, através da expansao da REN, tém beneficiado de isen¢des fiscais
na importacdo dos equipamentos, pelo que, considerando que as MR’s, a semelhanca dos
projectos de electrificagdo, visam expandir o acesso a energia, justifica-se que também tenham

isencdes fiscais na importagdo dos equipamentos.

Neste contexto, para o apuramento das isengdes fiscais, identificaram-se os componentes ¢
equipamentos para a constru¢do das MR’s que devem ser importados. Seguidamente, de acordo
com o Governo de Mocambique (2022), que regula a Pauta Aduaneira, em funcdo da posi¢do
pautal, apurou-se a respectiva taxa aplicavel para os direitos aduaneiros, bem como o Imposto

sobre Valor Acrescentado (IVA), como se indica na Tabela A1 abaixo.

Componentes e equipamentos da Mini-Rede Codigo D"e't(_)s IVA
Pautal |aduaneiros

Paineis Solares 85414300 7.5% 16.0%
Baterias para Armazenamento de energia 85078000 7.5% 16.0%
Inversores de corrente continua para corrente alterna | 85044000 5.0% 16.0%
Cabos electricos para a rede de baixa tensao 73129000 7.5% 16.0%
Condutores Eléctricos 85441900 7.5% 16.0%
Isoladores para os condutores 85469000 7.5% 16.0%
Postes de Energia 44183000 7.5% 16.0%
Contadores de Energia 90283000 7.5% 16.0%

Tabela Al: Codigo Pautal e obrigagdes fiscais dos equipamentos das MR’s
Fonte: (GOVERNO DE MOCAMBIQUE, 2022)

O célculo das obrigagdes fiscais contempla os direitos aduaneiros e o IVA, sendo que os direitos
aduaneiros incidem sobre o custo do bem importado. Por exemplo, como se pode observar na
Tabela A2 abaixo, se um determinando bem tiver custado 100 MT e a taxa dos direitos
aduaneiros for de 7.5%, entdo o custo, incluindo os direitos sera de 107.5 MT (GIMO, 2024).
Ainda de acordo com Gimo (2024), sobre os 107.5 MT, incide o IVA que, em Mocambique, ¢
de 16%, pelo que o custo total, incluindo o IVA, sera de 124.7 MT, representando um
incremento no custo final do bem em referéncia de 24.7% ,que € o valor que ndo ¢ pago em

caso de isencoes fiscais.
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Custo dos componentes e equipamentos [MT]

Incluindo os Peso das

Componentes e equipamentos da Mini-Rede . .. i Obrigagoes
Unitario Direitos Incluindo IVA B
. Fiscais

Aduaneiros
Paineis Solares 100 107.5 124.7 24.7%
Baterias para Armazenamento de energia 100 107.5 124.7 24.7%
Inversores de corrente continua para corrente alterna 100 105.0 121.8 21.8%
Cabos electricos para a rede de baixa tensdo 100 107.5 124.7 24.7%
Condutores Eléctricos 100 107.5 124.7 24.7%
Isoladores para os condutores 100 107.5 124.7 24.7%
Postes de Energia 100 107.5 124.7 24.7%
Contadores de Energia 100 107.5 124.7 24.7%
Média das obrigagdes fiscais 24.3%

Tabela A2: Metodologia do apuramento das isengdes fiscais para as MR’s

Com base na taxa aplicavel para os direitos aduaneiros e IVA, como indicado na Tabela A2,

calculou-se o peso das obrigagdes fiscais de cada um dos componentes e equipamentos MR’s

para seguidamente, calcular-se média das obrigacdes fiscais de todos componentes e

equipamentos das MR’s, que se situa nos 24.3%. Assim sendo, na analise de sensibilidade do

calculo da viabilidade das MR’s serd utilizada a taxa de 24.3% para as isengdes fiscais.
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Anexo - B: Impacto dos precos dos equipamentos na tarifa da Mini-Redes

O custo dos equipamentos, tais com PS’s, baterias, inversores e rede de distribui¢do tem grande
impacto no custo total da implementacao das Mini-redes (MR’s) e, de acordo com Economic
Consulting Associates (2020), num estudo realizado em 12 Paises da Africa, a média dos custos
dos equipamentos acima indicados ¢ da ordem dos 45% do total dos custos para a construgdo

de uma MR.

Tem se observado que os custos dos equipamentos em referéncia, nos ultimos anos, com a
evolugdo tecnologica tém estado a registar uma reducdo substancial e, segundo Our World in
Data (2023), nos primoérdios da tecnologia solar, em 1975, a média mundial dos pregos dos PS’s
erade 125.82, tendo passado para 2.32 USD/W, em 2010. Os dados recentes, referentes a 2022,
indicam pregos dos PS’s na ordem dos 0.26 USD/W, pelo que, entre 2010 e 2022, os custos

reduziram em média cerca de 17% por ano.

Por sua vez, Avenston (2023) afirma que, em 1975, os PS’s custavam cerca de 115.3 USD/W
e, em 2010 (35 anos mais tarde), o custo baixou para 2.15 USD/W. Os dados de 2021, indicam
que o custo baixou ainda mais, situando-se nos 0.27 USD/W e representando uma redugao
significativa de quase 90%, nos ultimos 10 anos, ou seja, entre 2010 e 2021, a reducdo dos

custos foi também na ordem dos 17% por ano.

O preco das baterias da tecnologia de litio baixou 97%, nas tltimas trés décadas, pois, uma
bateria de 1kWh, que custava 7500 USD, em 1991, em 2018 (cerca de 20 anos mais tarde), a
mesma bateria passou a custar apenas 181 USD, o que representa uma redugdo de 41 vezes,
correspondendo a uma redugdo em média de 13% ao ano. O que ¢ promissor € o facto de os
precos continuarem a baixar acentuadamente, tendo o custo caido para cerca de metade, entre

2014 e 2018 (RITCHIE, 2023).

Segundo Colthorpe (2023), os precos das baterias reduziram, em média, cerca de 14% em
relacdo aos niveis de 2022, atingindo um minimo histérico de US139/kWh, em 2023. Esta
redugdo foi impulsionada pela dindmica da queda dos precos das matérias-primas e dos

componentes e pelo aumento da capacidade de producdo, face a crescente procura.

Com base nos dados acima indicados, constata-se que a redugdo, nos tltimos 20 anos dos pregos
dos sistemas relevantes para o funcionamento dos sistemas fotovoltaicos incluindo as MR’s, ¢
da ordem de 13 a 17% e espera-se similar tendéncia nos préximos anos.
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Figura B1: Evolucdo dos custos das Baterias dos sistemas fotovoltaicos
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Fonte: (RITCHIE, 2023)

Para o presente trabalho, no que se refere aos custos dos PS’s, inversores e baterias, vai-se
assumir que a redu¢do dos precos sera de 15% ao ano, durante o periodo da anélise, que ¢ até
2030. No entanto, quanto aos restantes custos, tais como taxas aduaneiras, impostos, custos de
desenvolvimento, logistica, equipamentos de medicao e rede de distribuicao de energia, entre
outros, os custos associados, serdo considerandos constantes, pois entende-se que a sua variagao

€ minima.

Com base nestes pressupostos, deve-se determinar o impacto da reducdo dos custos dos
equipamentos acima indicados nos custos totais de construgdao das MR’s que, por sua vez, terao
impacto na tarifa de venda ao consumidor final e, para o efeito, esta analise sera feita tomando
como base so Economic Consulting Associates (2020), em que se indicam as diferentes
componentes dos custos para a construgio de MR’s em Africa, com destaque para Eastern &

Southern Africa onde se localiza Mogambique.

Assumido as percentagens da Figura B2, que compara os custos de constru¢do de MR's em
Africa, para a regido Eastern & Southern Africa, tomando como exemplo uma MR com um
investimento de 78 MMT, a componente de producao de energia (PS’s, inversores e as baterias),
o que representa 44% do total, ¢ equivalente a 34.5 MMT, enquanto a componente de
distribuicao e os equipamentos de medi¢ao tém um custo de 20 MMT, equivalentes a 38%. A
parte remanescente refere-se a outras componentes, tais como, Logistica, Impostos e outros

custos para a implementacao do projecto. Os detalhes dos custos, apresentam-se na Figura B2.
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Figura B2: Comparacio dos custos de constru¢io de MR's em Africa

Total: 12 countries Eastern & Southern Africa Western & Central Africa

VAT & Duties 2 % VAT & Duties 3 % VAT & Duties 0 %

Site development 9% Site development 9% Site development 10% N

Metering 15% Metering 15% Metering 16%

Generation 45% Generation 44% Generation 51%

Logistics 6 % Logistics & % Logistics 6 %

Distribution 22% Distribution 23% Distribution 17%

Fonte: (ECONOMIC CONSULTING ASSOCIATES, 2020)

Tomando com exemplo uma MR, cujo investimento ¢ de 78 MMT, assumindo as percentagens
dos custos de construgdo de MR’s do Eastern & Southern Africa (ECONOMIC CONSULTING
ASSOCIATES, 2020), o custo de cada uma das componentes indica-se na Figura B3.

Figura B3: Composic¢ao dos custos de uma MR em MMT

= Elaboracdo do projecto = Equipamentos de medigio
m Logistica Rede de Distribuigdo
= Taxas aduaneiras e Impostos = Paineis, Baterias e Invesores

Fonte: Adaptado de (ECONOMIC CONSULTING ASSOCIATES, 2020)

Para uma MR com um investimento de 78 MMT, com referéncia em 2023, o custo dos PS’s,
inversores € baterias, com um peso de 44%, equivale a 34.5 MMT. Assumido uma reducao
média anual de 15% dos custos desta componente, em 2024, o custo passaria para 29.3 MMT
e, mais tarde, em 2030, o custo estarda na ordem dos 11.1 MMT. A projec¢ao dos custos até
2030, no pressuposto de que somente os custos dos PS’s, inversores e baterias ¢ que registam

uma reducao de 15% ao ano e os restantes sao constantes, indica-se na Tabela B1 abaixo.
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Como se pode constatar na Tabela B1, uma MR de 78 milhdes de MT, em 2023, a redugdo de
15% ao ano do custo dos PS’s, inversores ¢ baterias, em 2024, contribui com 6.6% da redugao
do custo total da MR, na condic¢ao de se manterem constantes os restantes custos, como indicado
anteriormente ¢ mantendo o raciocinio, a redu¢ao dos custos de construcao de uma MR entre

2023 € 2030, sera na ordem dos 5%.

Tabela B1: Projec¢do dos custos de uma MR [MUSD]

Anos
Componente| 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Elaboragdo do projecto| 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1
Equipamentos de medicdo| 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8
Logistica| 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7
Rede de Distribuicdao| 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0
Taxas aduaneiras e Impostos| 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4
Paineis, Baterias e Invesores| 34.5 29.33 24.93 21.19 18.01 15.31 13.01 11.06
TOTAL| 78.42 73.24 68.84 65.11 61.93 59.23 56.93 54.98
Variagao -6.6% -6.0% -5.4% -4.9% -4.4% -3.9% -3.4%
Variagdo média -4.9%

Concluindo, considerando que a redug@o dos custos da constru¢do das MR’s terd impacto na
reducdo da tarifa, para o presente trabalho sera considerada uma redugdo média anual da tarifa

das MR’s de 5%, que corresponde a reducdo dos custos da respectiva construgao.
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Anexo - C: Numero de Consumidores das Mini-Redes em Mo¢ambique

Um dos dados importantes para este trabalho ¢ a validagdo do numero de consumidores que
serdo servidos pelas Mini-redes (MR’s) até 2030. Com efeito, segundo Governo De
Mogambique (2023) e Associacdo Lus6fona De Energias Renovéveis (2023), em 2030, 13% da
populagdo de Mogambique, correspondente a cerca de 5 milhdes de pessoas (INSTITUTO
NACIONAL DE ESTATISTICA, 2023), tera acesso & energia com recurso a MR’s, sendo que
esta cifra € equivalente a aproximadamente um milhdo de consumidores ou agregados
familiares. Ainda de acordo com as mesmas fontes, a REN e os SSD deverdo fornecer energia

a 68 ¢ 19% da populacdo mogambicana em 2030.

Tabela C1: Consumidores ¢ Populagdo com acesso a energia em 2030

Categoria | Popula¢do | Consumidores | Peso

REN 26,308,589 5,261,718 | 68%
MR's 5,029,583 1,005,917 | 13%
SSD 7,350,929 1,470,186 | 19%
Total 38,689,102 7,737,820 | 100%

Fonte: Adaptado de (ASSOCIACAO LUSOFONA DE ENERGIAS RENOVAVEIS, 2023)

Para o mesmo periodo, a REN ird contribuir com 68% da taxa de acesso que, em termos de
consumidores, representa 5.2 milhdes, o que ¢ equivalente a cerca de 26.8 milhdes de pessoas
(INSTITUTO NACIONAL DE ESTATISTICA, 2023). A contribuigdo dos SSD, por sua vez,
sera de 19% da taxa de acesso, que corresponde a 7.4 milhdes de pessoas, o equivalente a 1.5

milhdes de agregados familiares ou consumidores.

Considerando 1 milhdo de consumidores das MR’s, em 2030, pode-se calcular o nimero de
MR’s necessdrias para responder a demanda, pelo que, assumindo que as MR’s de 100kW tém
capacidade de fornecer energia a aproximadamente 500 consumidores (UAMUSSE, 2024),
conclui-se que para 1 milhdo de consumidores, serdo necessarias cerca 2000 MR’s, para

satisfazer a demanda.

Este dado carece de algum aferimento pois, de acordo com World Bank (2022), no Relatorio
publicado em 2022, Africa tinha 3174 MR’s, enquanto em Mogambique, para 0 mesmo periodo
em analise, existiam 79 MR’s, correspondente a 2.5% das MR’s existentes em Africa. Ainda

de acordo com World Bank (2022), para o alcance do Acesso Universal em 2030, estdo
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planeadas cerca de 9000 MR’s em Africa e, por seu lado, Mogambique assumindo 1 milhdo de

consumidores, para o que serdo necessarias cerca de 2000 MR’s para o mesmo periodo.

A quantidade de MR’s necessarias para o acesso universal em Mogambique corresponde a cerca
de 22% das MR’s planeadas para Africa, cifra que é extremamente alta para a sua
implementagdo. Ademais, na lista mundial dos com maior nimero de MR’s planeadas, no
continente africano ¢ liderada pela Nigéria, Tanzania, Senegal e Etiépia com 2700, 1500, 1200
e 600 MR’s, respectivamente (WORLD BANK, 2022), o que vem a fortificar o facto de o

numero de MR’s para Mocambique ser extremamente alto.

De acordo com Governo De Mogambique (2023), que aprova o Plano de Electrificacdo das
Zonas Fora da Rede que, dentre outros, identifica as areas com potencial para a construgdo de
MR’s a serem exploradas em regime de concessdo, foram identificados 165 Povoados em 7
provincias com potencialidade de instalagdo de MR’s, representando uma média de cerca de 24

MR’s por provincia.

A identifica¢do dos povoados acima indicados, segundo Uamusse (2024), envolveu técnicos do
FUNAE, bem como dos Servicos Provinciais de Infra-estruturas, que tém conhecimento
aprimorado dos Distritos e Povoados identificados, pelo que ¢ de se esperar que a informagao
providenciada tenha a qualidade desejada. Contudo, o levantamento dos Povoados exclui 3
provincias, nomeadamente, Inhambane, Gaza e Maputo, importando realcar a Cidade de
Maputo, que detém estatuto de Provincia e ndo faz e nem faré parte do levantamento, por ser
de uma area urbana, com uma taxa de acesso a electricidade de 99.97% (GOVERNO DE
MOCAMBIQUE, 2023).

Assumindo a média de 24 MR’s por provincia, se se incluir as provincias em falta (Inhambane,
Gaza e Maputo), totalizando 10 provincias, estima-se um total de 240 locais com potencialidade
de constru¢do de MR’s. No entanto, tratando-se de uma estimativa de forma muito
conservadora, assumiu-se uma margem de erro de cerca 100%, pelo que o numero de Povoados

para a construcao de MR’s passou para 500 Povoados.

Considerando as MR’s de 100kW, que tém capacidade de fornecer energia a 500 consumidores,
as S00MR’s deverao fornecer energia a aproximadamente 250 mil consumidores, o equivalente
a cerca de 1.25 milhdes de beneficiarios, representando cerca 3.2% da taxa de acesso em 2030,

com base em MR’s. No entanto, ¢ necessario ajustar-se a taxa de acesso pois, se inicialmente
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as MR’s deveriam fornecer 1 milhdo de consumidores, com o ajustamento para 250 mil

consumidores, deve-se realocar os remanescentes 750 mil consumidores.

Foram considerados dois cendrios, sendo o primeiro assumir que os 750 mil consumidores
passariam para a REN, passando a taxa de acesso da REN a ser 77.8%, mantendo-se os 19 e os

3.2% da taxa de acesso dos SSD e das MR’s, respectivamente, como se indica na Tabela C2.

Tabela C2: Populacao e Consumidores com acesso a energia em 2030

Categoria | Populag¢ao | Consumidores | Peso

REN 30,088,173 6,017,635 | 77.8%
MR's 1,250,000 250,000 | 3.2%
SSD 7,350,929 1,470,186 | 19.0%
Total 38,689,102 7,737,820 | 100%

Fonte: Adaptado de (ASSOCIACAO LUSOFONA DE ENERGIAS RENOVAVEIS, 2023)

No segundo cenario, metade dos 750 mil consumidores passaram para a REN e a parte
remanescente passou para os SSD, pelo que a taxa de acesso passou a ser 87.3 € 9.5% para a

REN e SSD, respectivamente, mantendo-se os 3.2% das MR’s como se indica na Tabela C3.

Tabela C3: Ajustamento dos Consumidores com acesso a energia em 2030

Categoria | Popula¢do | Consumidores | Peso

REN 33,763,637 6,752,727 | 87.3%
MR's 1,250,000 250,000 | 3.2%
SSD 3,675,465 735,093 | 9.5%
Total 38,689,102 7,737,820 | 100%

Fonte: Adaptado de (ASSOCIACAO LUSOFONA DE ENERGIAS RENOVAVEIS, 2023)

Ao se ajustar o nimero de consumidores das MR’s que, na esséncia, consistiu na reducao de
cerca de 1 milhdo para 250 mil consumidores, o fornecimento de energia para os 750 mil
consumidores, que constituem a diferenca, ¢ muito provavel que seja repartido pela REN e os
SSD’s, pelo que, para as andlises subsequentes, serd assumido o cendrio da Tabela C3, onde a

reparticao dos consumidores € por igual.

A 31 de Dezembro de 2023, existiam cerca de 3.22 milhdes de consumidores, sendo 3.20
milhdes da REN (ELECTRICIDADE DE MOCAMBIQUE, 2023), 7 419 das MR’s, incluindo
os do Operador Privado em Maqueze (UAMUSSE, 2024), e 412 mil dos SSD’s
(ASSOCIACAO LUSOFONA DE ENERGIAS RENOVAVEIS, 2024). Para avaliar o esforgo
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necessario para o acesso universal, na Tabela C4, apresenta-se o resumo dos consumidores em

2023 ¢ 2030.

Resumidamente, a contribui¢do das MR’s no acesso universal serd de 3.2%, correspondendo a
250 mil consumidores, que ¢ equivalente a 1.25 milhdes de beneficiarios e, para o efeito, serao
necessarias 500 MR’s com uma poténcia de 100kW, com a capacidade de fornecer energia a

cerca de 500 consumidores por MR

Tabela C4: Consumidores com acesso a energia em 2023 ¢ 2030

Anos
2023 2030
Categoria | Consumidores | Peso Consumidores | Peso
REN 3208749 | 88.4% 6,752,727 | 87.3%
MR's 7419 0.2% 250,000 | 3.2%
SSD 412000 | 11.4% 735,093 | 9.5%
Total 3628 168 100% 7,737,820 | 100%

106



