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Prefdacio

A Carteira de Projectos de Energias Renovaveis do FUNAE que
apresentamos ¢ composta por oportunidades e desafios
alinhados com a visdo do Sector de Recursos Minerais e
Energia, e constitui um documento com os potenciais locais
para implementacdo de projectos com base nos recursos
hidrico e solar.

E nossa intencdo induzir a mudanca na abordagem de
intervencdo no acesso a energia com solugdes inovadoras e
adequadas a realidade de cada local, respondendo assim ao
perfil da demanda existente.

A Carteira € um instrumento dinamico, composta por 665
projectos, dos recursos hidrico e solar, cujo ambito de imple-

mentacao é maioritariamente para as zonas rurais.

A dimensdo dos projectos que oferecemos obedece uma
escala que se ajusta ao perfil de necessidades basicas de
energia, bem como contribui para o alcance das metas do
Sector de Recursos Minerais e Energia no que tange ao acesso

universal a energia.

Estamos conscientes do desafio que esta carteira propde, mas
0 mais critico sdo impactos negativos que a auséncia de
servigcos de energia causa as comunidades.

Esperamos contar com o apoio dos sectores publico e privado,
bem como dos parceiros de cooperacao para a implementacéo
dos projectos previstos na carteira alavancando assim o desen-

volvimento social e econdmico de Mogambiqgue.

Preface

The FUNAE’s Renewable Energy Projects Portfolio is comprised
of opportunities and challenges aligned with the vision of Miner-
al Resources and Energy Sector, and constitutes a document
with potential sites for implementation of projects based on

hydro and solar resources.

It is our intention to induce the change in the intervention
approach for energy access with innovative solutions and
adopted to each site reality, thus responding to the existing
demand profile.

The Project Portfolio is a dynamic tool and consists of 665
projects, of both hydro and solar resource, whose scope of

implementation is mostly for rural areas.

The size of the projects we offer complies with a scale that is in
line with the profile of basic energy needs, as well as contribut-
ing to the achievement of the Mineral Resources and Energy

Sector targets for universal access to energy.

We are aware of the challenge this portfolio proposes, but the
most critical are negative impacts that the absence of energy

services causes to communities.

We hope to count with the support of the public and private
sectors as well as the cooperation partners for the implementa-
tion of the portfolio projects, in order to promote the social and

economic development Mozambique.

Presidente do Conselho de Administracao / Chairperson of the Board of Directors

(L

Anténio Osvaldo Saide
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Lista de Abreviaturas List of Abbreviations

Significado | Abbreviation [ Meaning |

BTC Cooperacao Técnica Belga BTC Belgium Technical Cooperation
CS Centro de Saude CS Health Center

EDM Electricidade de Mocambique EDM Mozambique Electricity Company
EPC Escola Primaria Completa EPC Primary School

FUNAE Fundo de Energia FUNAE Energy Fund

GPL Gas Propano Liguefeito GPL Liguefied Propane Gas

GW Giga Watt GW Giga Watt

Km Kilometro Km Kilometer

kVA Kilovoltampere kVA Kilovoltampere

kW Kilowatt kW Kilowatt

MIREME Ministério dos Recursos Minerais e Energia MIREME Ministry of Mineral Resources and Energy
MW MegaWatts MW MegaWatts

MVA Megavoltampere MVA Megavoltampere

usD United State Dollar usD United States Dollar

PES Plano Economico e Social PES Economic and Social Plan

PQG Programa Quinguenal do Governo PQG Government’s Five Year Program
REFIT Renewable Energy Feed In Tariff REFIT Renewable Energy Feed In Tariff
REN Rede Eléctrica Nacional REN National Electric Network

SPV Sistemas Solares Fotovoltaicos SPV Photovoltaic Solar Systems

T™W Terra Watt T™W Terra Watt
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|. Sumdrios Executivo

O Fundo de Energia (FUNAE) desenvolve actividades de
electrificacdo rural a cerca de 20 anos e durante este periodo
esteve engajado na expansdo das energias novas e renovaveis,
tendo electrificado infra-estruturas que resultaram em cerca de
790 escolas, 690 centros de saude, 70 edificios dos postos
administrativos e/ou secretarias, 180 vilas isoladas e 50 com
sistemas centralizados (micro-redes), 03 centrais solares e 04

mini-hidricas.

Em 2014, o FUNAE concluiu o mapeamento do potencial das
energias novas e renovaveis existentes no pals e resumiu-o no
formato do Atlas de Energias Renovaveis. Este instrumento

permitiu desenhar uma nova estratégia de electrificagéo rural.

Neste contexto, a abordagem adoptada pelo FUNAE, de modo
a responder aos desafios existentes, consiste em desenvolver
projectos de Vilas Renovaveis Integradas e dividir o meio rural

em duas categorias, nomeadamente:

a) Vilas com potencial crescimento e desenvolvimento, com
uma densidade populacional considerdvel e fora da Rede
Eléctrica Nacional (REN); e

b)  Vilas com uma elevada dispersé&o populacional, e fora da
REN.

Para as vilas definidas em a) pretende-se instalar sistemas
centralizados (micro e mini redes ), 0s quais, a médio e longo
prazo podem ser conectada a REN, logo que houver condi¢cdes
para o efeito. Relativamente as vilas definidas em b)
pretende-se instalar sistemas individuais que poderdo poten-
ciar as comunidades e a médio e longo prazo criar condicdes

para a instalagdo de uma micro ou mini-rede.

Para o recurso hidrico, a presente carteira é composta por 322
projectos que perfazem cerca de 1.013,2 MW, dos quais, 03 tem
estudos de viabilidade concluidos (2,8 MW), 05 com estudos
de pré-viabilidade concluidos (2,2 MW), 14 com visitas de
reconhecimento concluidos (40,9 MW), 300 por realizar os
respectivos reconhecimentos (967,32 MW). Quanto ao recurso
solar, compdem a presente carteira cerca de 343 projectos, dos
quais 10 Mini-redes de média dimensao (1a 3MW), 111 micro ou
mini-redes de pequena dimensao (1 a 100 kW), 81 vilas com
sistemas individuais e 141 por validar e categorizar, bem como
968 escolas e 280 centros de saude fora das vilas, que carecem
da respectiva validacao.

RENEWABLE ENERGY
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|. Executive Summary

The Energy Fund (FUNAE) has been developing rural electrifi-
cation projects for over 20 years and during this period it has
been engaged in the expansion of renewable energy technolo-
gies having provided energy to infrastructures such as 790
schools, 690 health centers, 70 District and administrative post
headquarters, 180 isolated villages, 50 centralized solar pico
systems (micro grids), 3 centralized solar systems (mini grids)

and 4 hydro projects.

In 2014, FUNAE concluded the mapping of the potential of
renewable energy resources that exists in the country and
summarized it into a form of an Atlas of Renewable Energy. This

tool has allowed to draw a new strategy for rural electrification.

In this context, the approach to be adopted by FUNAE, in order
to respond to the existing challenges, is based on the develop-
ment of projects on Integrated Renewable Villages and divide

the rural areas into two categories, namely:

a) Villages with the potential for growth and development,
with a considerable population density and not connected to
National Electricity Grid (REN); and

b) Villages with a high dispersion of population and not

connected to the National grid.

|[For the villages defined under a) the plan is to install central-
ized systems (micro and mini grids ), which, in the mid and long
term can be connected to the REN, as soon as the conditions
are established. With regards to the villages defined under b)
the plan is to install standalone systems that can strengthen the
communities in the mid and long term and to create the condi-

tions for the installation of a micro or mini grid.

For the hydro resource, this list comprises a total of 332
projects, equivalent to a total of 1013,2 MW, of which, 3 have
their feasibility studies completed (2.8 MW), 5 have their
pre-feasibility studies completed (2.2 MW), 14 have their prelimi-
nary surveys completed (40,9 MW), 300 are still to be visited for
surveys (967,3 MW). With regards to the solar resource, this list
comprises a total of 343 projects, including 10 medium dimen-
sion grids (1to 3 MW), 111 small dimension micro or mini grids (1
to 100 kW), 81 villages with standalone systems and 141 still to be
validated and categorized, as well as 968 schools and 280
health centers outside the villages headquarters, which still
need to be validated.
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Il. Infroducdo

O presente documento tem como objectivo definir a carteira
de projectos para o acesso a energia, a estratégia, a necessi-
dade financeira e impacto dos mesmos. Para a sua elaboracao,
foram tomados em conta um conjunto de directrizes que
norteiam o sector de energia, em particular as energias
renovaveis, tendo em conta as oportunidades de intervencéo
mapeados pelos Atlas de Energias Renovaveis, levantamentos
feitos quer a nivel local, bem como os tracados a nivel dos
Planos Econdmicos Sociais, do Programa Quinquenal do

Governo e outros programas.

A metodologia usada para a definicdo dos locais, teve em
conta um conjunto de varidveis, nomeadamente: (1) os
assentamentos populacionais e sua dispersao; (ii) a disponibili-
dade de recursos energéticos; (iii) as actividades econdmicas e
sociais desenvolvidas; (iv) as infra-estruturas adjacentes; e (v)

as prioridades estabelecidas a luz dos programas existentes.

O mesmo, identifica os potenciais locais, para implementacdo
de projectos com base no recurso solar, recurso hidrico e ou
combinados (hibrido), tendo em conta a disponibilidade de
recursos energéticos em cada local que compde a carteira.
Para esta carteira, estd definido um horizonte temporal de 15
anos, com vista a contribuir para o alcance da meta do acesso
universal em 2030, no quadro do SE4ALL.

O FUNAE espera contribuir com este instrumento, com a
elaboracdo de um pilar para intervencao no sector das energias
renovaveis quer em forma de parcerias publico-privadas ou
com intervencgdes directas. Espera-se impulsionar o desen-
volvimento socioecondmico nas zonas rurais através da electri-
ficacdo de infra-estruturas sociais e econdmicas para a melho-

ria da qualidade de vida da populacdo abrangida.

A presente carteira de projectos, visa direccionar o investimen-
to na area de energias renovaveis para responder com eficacia
aos desafios de cada local dado o potencial existente. Importa
referir que devido a dindmica do desenvolvimento local, para
cada projecto especifico, serd realizado previamente um
estudo de base para a actualizacdo dos dados econdmicos e

sociais prevalecentes.
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Il. Infroduction

This document is aimed to define the portfolio of projects to
allow the increase of access to energy, throughout the definition
of the strategy, the financial need and their impact. For the
elaboration of projects portfolio, a set of guidelines were
considered which the Mineral Resources and Energy Sector,
particularly renewable energy, considering the opportunities of
the Renewable Energy Atlas surveys made at local level as well
at a Social and Economic Plans, and the Government’s Five-Year

Plan and other programs.

The methodology adopted for the selection of the project sites,
followed a set of variables such as: (a) population density and
its dispersion; (i) the availability of energy resources; (iii)
economic and social activities that are developed locally; (iv)
existing infrastructures and (v) the priorities set according to

the existing programs.

The methodology used for the identification of the project
implementation sites using solar and hydro resources or the
combination of them (hybrid), took into account the availability
of energy resources in each site that is part of the list. For this
project portfolio, a timeline of 15 years has been established, in
order to contribute for the achievement of the target of univer-
sal access by 2030, in the line of SE4ALL initiative.

FUNAE hopes with this tool to contribute for the promotion of
PPP, and the boost the social and economic development in the
rural areas through the electrification of social and economic
infrastructures towards the improvement of the living condi-

tions of the population covered by the projects.

The present project portfolio intend to direct the investment in
the renewable energy to respond efficiently to the challenges in
each place given the existing potential. It is important to
mention that due to the dynamics of local development for each
specific project, there will be done a baseline study to update

prevailing economic and social data.
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lll. EQuadramento Sectorial

O FUNAE foi criado em 1997, pelo Decreto n° 24/97, de 22 de
Julho, com o objectivo de financiar e implementar projectos de
energia de modo a aumentar o acesso a energia nas zonas

rurais e urbanas habitadas por populacédo de baixa renda.

O principal objectivo da instituicdo consiste no desenvolvimen-
to e implementacao de projectos que se traduzem fundamen-

talmente na:

-Electrificacdo de escolas e centros de saude a partir de
sistemas fotovoltaicos, em distritos, postos administrativos e
localidades sem acesso a energia da REN;

«Promog¢é&o do acesso a combustiveis liquidos;

-Electrificacdo de distritos, postos administrativos e
localidades com base em energias novas e renovaveis e reabili-
tacdo e extensdo das redes isoladas de electricidade; e

- Desenvolvimento de tecnologias de uso da biomassa.

O FUNAE realiza suas actividades em harmonia com os Planos
Economicos e Sociais (PES) instrumento materializador do
Plano Quinquenal do Governo (PQG), a Politica e Estratégia do
Sector de Energia e as directivas emanadas pelo Ministério dos
Recursos Minerais e Energia (MIREME).

“Promover energias Novas e Renovaveis nas zonas rurais de

forma sustentavel”

Visao
“Consolidar a liderang¢a na disseminac¢do das energias novas e

renovaveis”

*Orientado para o Cliente - Foco nas necessidades do cliente e
beneficidrios finais para garantir de forma abrangente o acesso
a energia;

*Integridade - Financiamentos e subsidios de projectos geridos
com base em procedimentos claros;

*Eficiéncia - Maximizac¢do do impacto dos recursos aplicados;
«Eficacia - Orientados para atingir objectivos definidos;
*Espirito de Equipa - Trabalho em conjunto e comprometimen-
to com os objectivos para o alcance de uma meta comum; e

*Orientado para a Mudanca - Aceitar e promover mudancas
para aumentar competéncias.

RENEWABLE ENERGY
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lll. Sector Overview

FUNAE was created in 1997 by the Decree 24/97 of July 22nd,
with the purpose of funding and implementing energy projects
in order to increase access to energy in the rural and urban

areas with poor people.

The main objective of the institution is to develop and imple-

ment projects that are basically focused on:

 Electrification of schools and health centers using renewable
energies in Districts, Administrative Posts and localities without
access to energy from the REN;

* Promote access to liquid fuels;

« Electrification of Districts, Administrative Posts and sites
based rehabilitation and extension of isolated electricity grid;
and

* Development of technologies on the use of biomass.

FUNAE conducts its activities in harmony with the Economic
and Social Plans (PES) an implementing tool of the Govern-
ment’s Five-Year Plan (PQG), the Policy and Strategy of the
Energy Sector and the guidelines issued by the Ministry of
Mineral Resources and Energy (MIREME).

“Promover energias Novas e Renovaveis nas zonas rurais de

forma sustentavel”

Vision
“Consolidate the leadership in the dissemination of renewable

energies”

* Customer Oriented - Focus on the needs of the client and the
final beneficiaries in order to assure a broader access to energy;
sIntegrity - Funding and subsidies for projects managed based

on clear procedures;

«Efficiency - Maximization of the impact of the applied resourc-
es;

*Effectiveness - Driven to achieve the defined objectives;
*Team Work - team work and commitment with the objectives
towards the achievement of the common goal; and

*Change Oriented - accept and promote changes to increase

competences.
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IV Potencial de Energias
Renovaveis

4.1. Demanda de Energia

Mogambique € um pais que se localiza na regido Austral de
Africa, com cerca de 26,4 milhdes de habitantes e uma
densidade populacional de 35.6 km2, ou seja, apresenta uma
grande dispersdo na populacdo, onde maior parte vive nas
zonas rurais (correspondente a 67.9%). Pouco mais de 2/3 da
Populagdo reside nas zonas rurais, com uma tendéncia
crescente ao longo da costa, nos principais corredores (corre-
dor de Maputo, Beira e Nacala) e nas provincias de Zambézia e
Nampula. De acordo com os dados apresentados pelo censo
populacional de 2007 (vide Mapas abaixo).

Figura 1. Mapa de aglomerado populagdo e REN

Em termos de acesso a electricidade, até 2015, estimava-se em
40%, dos quais 26% com acesso a REN e o remanescente fora
da rede. Grande parte da populagédo usa a biomassa lenhosa
como fonte principal de energia, cerca de 80% até 2013, o que

torna ainda mais critica o uso sustentavel dos recursos.

RENEWABLE ENERGY
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IV Potential of Renewable
Energy

4.1. Demand for Energy

Mozambique is a country located in the Southern region of
Africa, with about 26.4 million inhabitants and a population
density of 35.6 people per Km2. More than 2/3 of the population
lives in rural areas, with a tendency to grow along the coastal
areas, in the main corridors (Maputo, Beira and Nacala
corridors) and in Zambézia and Nampula provinces, according

to data from the 2007 population census (see maps below).

Figure 1. Population clusters and REN

In terms of access to electricity, by 2015, it was estimated that
about 40%, of which 26% had access to energy through the
REN and the remaining 14% outside the REN. The majority of the
population 80% uses wood fuel as the main source of energy,
which makes more critical the sustainable use of resources.



CARTEIRA DE PROJECTOS RENEWABLE ENERGY
DE ENERGIAS RENOVAVEIS PROJECTS PORTFOLIO
RECURSO HIDRICO E SOLAR HYDRO AND SOLAR RESOURCES

Em 2013 Mocambigue teve um consumo de 13.714 GW/h , dos
quais 76% a Mozal, 14% consumo residencial e o remanescente
aos outros sectores. Em termos de crescimento do consumo,
ronda os 7% com o consumo do sector residencial com pouco
mais de 10% ao ano. Em relacéo a EDM, o consumo residencial

representa pouco mais de 59% .

4.2, Oferta de Energia

No que tange a oferta de energia, Mocambique ¢ o maior
produtor de hidro-electricidade em Africa. Quase toda a sua
producdo provém da hidroeléctrica de Cahora Bassa (2 075
MW), complementada pelas barragens de Mavuzi (45 MW),
Chicamba (34 MW) e Corumana (16 MW). Acrescem a esta
producdo, as centrais térmicas da GigaWatt, Aggreko, Elgas e
Maragra totalizando 15.022 GW/h em energia produzida em
2016. Desta producéo, cerca de 83% ¢ proveniente das fontes

hidricas e 17% de fontes térmicas.

No entanto, o pals ainda tem potenciais recursos energéticos
avaliados em cerca de 23 TW, maioritariamente solar procedi-
do da hidrica, com 19 GW, edlica com 5 GW e Biomassa com 2

GW, conforme o Atlas de Energias Renovaveis.

Estes recursos estdo maioritariamente localizados nas zonas
centro e norte, particularmente nas bacias do Zambeze e
Rovuma. A infra-estrutura de transporte de energia em alta
tensdo em Mogambique engloba cerca de 5.360 km de linhas
de transporte, com uma capacidade de transporte associada
de cerca de 5.500 MVA.

4.3. Perspectivas para as Energias Renovaveis

O forte crescimento do consumo de energia em Mogambique,
tanto no sector residencial como nos empreendimentos indus-
triais, mineiros e de prestacdo de servicos, resulta na necessi-
dade de aumento da capacidade de produg¢do a curto, médio e
longo prazo. O crescimento da procura de energia eléctrica no
Pais situou-se, em média nos 10% ao ano, no periodo entre
2000 e 2010, tendo por conseguinte alcancado um crescimen-
to de 13% entre 2011 e 2013, em resultado da forte dindmica que
caracteriza a economia nacional, em particular com a entrada
em funcionamento de empreendimentos de alto consumo
energético e do ritmo acelerado da implementag¢édo do progra-
ma de electrificacdo. O crescimento na zona norte ultrapassa a
média dos 20% ao ano, destacando-se em compara¢do com

outras regides do pais.

In 2013, Mozambique had a consumption of 13.714 GW/h , of
which 76% are attributed to Mozal, 14% for residential consump-
tion and the remaining to other sectors. In terms of growth in
consumption, it is around 7% with the residential sector scoring
more than 10% per year. With regards to EDM, residential

consumption represents a bit more than 59% .

4.2. Supply of Energy

Regarding to the supply of energy, Mozambique is the largest
producer of hydropower in Africa. Almost all of the production
comes from the Cahora Bassa Hydropower plant (2075 MW),
complemented by the Mazuzi (54 MW), Chicamba (43 MW) and
Corumana (16 MW) dams. Adding to this production, there are
the thermal plants of GigaWatt, Aggreko, Elgas and Maragra
totalizing 15.022 GW/h in energy that was produced in 2016. Of
this production, about 83% comes from hydro sources and 17%

from thermal sources.

However, the country still has high potential of energetic
resources evaluated at 23 TW, mostly solar then followed by
hydro with 19 GW, wind with 5 GW and biomass with 2 GW,

according to the Renewable Energy Atlas.

These resources are mostly located in the center and northern
part of the country, particularly along the Zambeze and Rovuma
rivers. The high-voltage power transportation infrastructure in
Mozambique covers about 5360 km of transportation lines,

with a transportation capacity associated of about 5.500 MVA.

4.3. Perspectives for Renewable Energy

The strong growth in energy consumption in Mozambique, both
the residential and industrial sectors, in the mining and services
sector, results in the need to increase the production capacity in
short, mid and long terms. The increase in the demand for
electric energy in the country was, on average, at 10% per year,
from 2000 to 2010, thus achieving a growth of 13% between
2011 and 2013, as a result of the strong dynamics that character-
izes the national economy, particularly with the launching of
high consumption projects and the accelerated pace in the
implementation of the electrification program. The growth in
the northern part of the country is over an average of 20% per

year, outstanding other parts of the country.
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Neste contexto, pretende-se alcancar os sectores de maior
expressao da demanda de energia, com particular destaque
para o sector residencial, pequena indUstria, para a satisfacao
dessas necessidades, bem como o reforco da rede, em
“localizada”

determinados locais onde a disponibilidade

mostra-se enfraquecida.

A geracdo descentralizada de energia eléctrica, com base em
energias renovaveis, constitui também uma forma de melhorar
0 acesso e qualidade de fornecimento de energia num pais que

é caracterizado por uma elevada dispersao da populacéo.

RENEWABLE ENERGY
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In this context, the plan is to cover sectors with more expression
in terms of demand for energy, with particular focus on the
residential sector, small industries, in order to meet their
demands, as well as to reinforce the grid in certain areas where

“located” availability is weakened.

Decentralized production of energy, based on renewable
energy, also represents a way to improve access and quality in
the supply of energy in a country that has a very high dispersion

of population.
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V. Carteira de Projectos com
Recurso Hidrico e Solar

5.1. Projectos com Recurso Hidrico

Segundo o Atlas de Energias Renovaveis, foram identificados
cerca de 1400 projectos, com um potencial de 18,6 GW, dos
quais 5,6 GW com elevado potencial. Estes localizam-se maior-
itariamente na zona centro e norte do pals, ocupando uma
vasta drea da bacia do Zambeze e Rovuma (vide figura 2). O
potencial hidrico foi mapeado, tendo em conta a viabilidade,
variando entre IMW a 15 GW. Para a presente carteira existe um
total de 322 projectos identificados, distribuidos nas provincias
de Niassa, Nampula, Zambézia, Tete, Sofala, Manica e Maputo,
com um potencial total de 1.013,2 MW.
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V. Hydro and Solar Project
Portifolio

5.1. Hydro Projects

According to the Renewable Energy Atlas, about 1400 projects
have been identified, with a potential of 18.6 GW, of which 5.6
GW have a high potential. These projects are mostly located in
the center and north of the country, occupying a large area of
the Zambeze and Rovuma Rivers (see figure 2). The hydric
potential has been mapped, taking into account the viability,
varying between TMW and 15 GW. For the current list, there is a
total of 334 projects that have been identified, distributed
through Niassa, Nampula, Zambézia, Tete, Sofala, Manica and

Maputo provinces, with a total potential of 1117 MW.

Figura 2. Mapa de potencial hidrico

Do total dos projectos que compdem a carteira de mini
hidricas, foram desenvolvidos estudos em 8 locais dos quais
resultaram em 3 locais com estudos de viabilidade e 5 com
estudos de pré-viabilidade concluidos e em condicdes para a
sua execucdo, perfazendo um total de 5 MW de energia (Vide

o Anexo 1).

Para o desenvolvimento destes projectos de execucdo de
empreitada em 3 locais e elaboracado do estudo de viabilidade
e elaboracgéo do projecto executivo em 5 locais, serd necessario

um investimento de cerca de USD 58 milhdes.

Figure 2. Map of the hydric potential

From the total number of the projects that composes the
mini-hydro portfolio, studies have been developed in 8 sites
which resulted in 3 sites with feasibility studies, ready for
construction, and 5 with pre-feasibility studies concluded,

totalizing 5 MW of energy (See Table 1).

For the development of these 8 sites, there is a need of an

investment of about US$ 58 million.
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COORDENADAS ESTIMATIVA DE CUSTO DE | ESTIMATIVA DE CUSTO
NOME DO CAPACIDADE/
. PROJECTO/| PROVINCIA/ |DISTRITO/DI ASATE GEOGRAFICAS/G S —— EMPREITADA/ESTIMATED PARA FASE ACTUAL/CURRENT
PROJECT | PROVINCE STRICT EOGRAPHICAL CONSTRUCTION COSTS ESTUDOS/FEASIBILITY STAGE
OF THE RIVER (kW)
COORDINATES (UsD) STUDY COSTS (USD)
. . 18°32'30.5" S
1 Mavonde Manica Manica Honde 33°0143"E 450 6 966 200,00 Estudos de Viabilidade e
- L 16°18'004" S Projectos Executivos
2 Berua Zambézia Gurte Ruo 35°18'009"E 1900 16 400 196,00 Sl o Rty sioneles
. " L . 13°16'9.66"S and executive projects

3 Luaice Niassa L 479 8335 068,00

uai i Lichinga uaice 34°54'36.31"E

. - 5 . 15°10'47,730"S
4 Nintulo Zambézia Gurue Lotiwa 37°07'32,576'E 109 2358198,81 84.000,00
5 N'Timbe Niassa Lago Luchimua ISEOOLES 225 5235 859,00 84 000,00

35°56'53"E e P
TEaE I Estudos de Pré-viabilidade
6 Luangua Niassa Majune Luangua 35014,07' S'E 1000 9279 200,00 84.000,00 [finalizados/Finalized pre-
35154 3'9“5 feasibility studies
7 Meponda Niassa Meponda Luangua 34°57'24.67"E 590 6617 570,00 84 000,00
. 15°02'03,6" S

8 Murralelo Nampula Malema Nataleia 37°26'52,74" 280 2500 000,00 84.000,00
Total 5033 57 692 291,81 420 000,00

Tabela 1. Estimativa do custo para implantacédo de Mini-hidricas / Estimate of the cost for the implantation of mini-hydric

Importa realcar que este potencial hidrico foi identificado a
partir do Atlas de Energias Renovaveis, cujos parametros estéo
ainda por ser validados, caso a caso. Destes locais apresenta-
dos na tabela acima, 4 tém potencial para injec¢do a REN,
nomeadamente Mavonde, Berua, Ludngua e Meponda.

Para além dos 8 locais acima referidos, foi feito reconhecimen-
to em 14 locais na sua maioria também obtidos a partir do Atlas
de Energias Renovaveis, com potencial hidrico para o desen-
volvimento de projectos de geracdo de energia eléctrica
através de centrais mini hidricas, com potencial que varia de
0,6 MW a 10 MW, localizados nas provincias de Manica, Tete,
Zambézia e Nampula respectivamente, criando um potencial
total de 40,9 MW (Vide o Anexo 2). O custo estimado para a
realizacdo dos estudos de pre-viabilidade, estudo de viabili-
dade e elaboracdo do projecto executivo para cada local é de
UsD 125.000,00.

Foram igualmente identificados cerca de 300 locais como
prioritarios para instalacdo de mini-hidricas, cuja poténcia varia
de 14 15 MW, nas provincias de Niassa, Nampula, Zambézia,
Tete, Manica, Sofala e Maputo perfazendo um potencial de
cerca de 967,3 MW. (Vide o Anexo 3).

It is important to mention that hydro potential projects has
been identified from the Renewable Energy Atlas, whose
parameters are still to be validated, on a case by case basis.
From these sites indicated in the table 1, we have 4 have for the
potential Grid Connection, namely Mavonde, Berua, Luangua

and Meponda.

Apart from the 8 sites indicated above, 14 other sites have been
identified, most of them obtained through the Renewable
Energy Atlas, with hydro potential for the development of
projects to generate power through mini hydro plants, with a
potential between 0.6 MW and 10 MW, located in Manica, Tete,
Zambézia and Nampula provinces, with a total potential of
40,9 MW (see Annex 2). The estimated cost to perform
pre-feasibility studies, feasibility study and design the execu-
tive project for each site is USD 125.000,00.

About 300 sites have also been identified as priority for the
installation of mini-hydro plants, whose output is between 1
and 15 MW in Niassa, Nampula Zambézia, Tete, Manica, Sofala
and Maputo making about 967,3 MW (see Annex 3).
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Tabela Resumo do Potencial Hidrico/ Summary of Hydro Power Capacity
Descri¢do/ Description Nr de Locais/ Nr de Locais/ | Potencia Prevista Provincias/ Provinces
Number of Number of (MW)/ Power
Villages Villages Capacity Forecast
Estudos de viabilidade concluidos/ ) . )
e 3 28 5684 Niassa, Zambézia e Manica
Feasibility Stude Concluded !
Estudos de pré-viabilidade concluidos/ ) -
5 22 18 652 Niassa, Nampula e Zambézia
Pre-Feasibility Stude Concluded
Visita de reconhecimento concluido/ " 409 10 480 Nampula, Zambézia, Manica e Tete
Data Survey concluded '
Visita de reconhecimento por realizar/ Niassa, Nampula, Zambézia, Tete
300 967,3 .
Survey to be done Manica, Sofala e Maputo
Total 322 1013,2 34 816

Tabela 2. Resumo do Potencial Hidrico / Summary of the Hydric Output

5.2. Projectos com Recurso Solar

O recurso solar (sistema solar fotovoltaico - SPV) € o que
apresenta maior potencial, variando de 1700 a 2200
kW/m2/ano e com um total 23 TW, segundo o Atlas de
Energias Renovaveis. Para a presente carteira existe um total
de 343 projectos identificados, distribuidos nas provincias de
Niassa, Cabo Delgado, Nampula, Zambézia, Sofala, Tete,
Manica, Inhambane, Gaza e Maputo.

5.2. Solar Projects

The solar resource (photovoltaic solar system - SPV) has the
largest potential, between 1700 to 2200 kW/m2/year and with
a total of 23 TW, according to the Renewable Energy Atlas. For
the current project portfolio, there is a total of 343 projects that
have been identified, distributed in Niassa, Cabo Delgado,
Nampula, Zambézia, Sofala, Tete, Manica, Inhambane, Gaza and

Maputo provinces.
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Figura 3. Mapa do recurso solar

Em termos de projectos potenciais para geracdo de energia
eléctrica com recurso solar, foram identificados 10 locais para a
instalacdo de mini-redes de média dimensao que variam de 1a
3 MW, nas provincias de Niassa, Nampula, Sofala, Manica,
Inhambane e Gaza. O custo de instalacdo destas 10 mini-redes
estd estimado em cerca de USD 525 milhdes (mais

detalhes vide o anexo 4).

Adicionalmente, foram identificados 333 locais com capaci-
dade de geracao de energia eléctrica que varia entre 1 a 100
kW, nas provincias Cabo Delgado, Niassa, Nampula, Zambézia,
Sofala e Inhambane. Estes locais tém potencial para a
instalacdo de sistemas individuais, micro ou mini-redes de
peqguena dimens&do (mais detalhes vide o anexo 5). Importa
realcar que destes locais, foi realizado o estudo de viabilidade

para implementag¢do de um projecto Hibrido (solar com 60 kW
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Figure 3. Map of the solar resource

In terms of potential projects to generate electric power using
solar resources, 10 sites have been identified for the installation
of mini grids with a medium dimension, between Tand 3 MW in
Niassa, Nampula, Sofala, Manica, Inhambane and Gaza provinc-
es. The cost for the installation of these 10 mini grid is estimated
at about USD 525 million (see more details table 3).

Additionally, 333 sites have been identified with a capacity to
generate electric power, between 1 and 100 kW in Cabo Delga-
do, Niassa, Nampula, Zambézia, Sofala and Inhambane provinc-
es. These sites have the potential for the installation of
standalone systems, micro or mini-networks of a small dimen-
sion (for more details see Annex 5). It is important to highlight
that from these sites, a feasibility study was conducted on the

implementation of a hybrid project (solar with 50 kW and diesel
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e diesel com 33 KVA), na Provincia da Zambézia, Distrito de
Pebane, Posto Administrativo de Naburi, cujo orcamento esta
avaliado em 577.500 Euros.

A semelhanca do recurso hidrico, este potencial solar foi identi-
ficado a partir do Atlas de Energias Renovaveis. Nesse sentido,
foi feita a pré-avaliacdo dos locais distribuidos por provincia,
baseados na informacao disponivel, referentes a localizacdo
geografica dos locais tendo em conta o afastamento da REN,
densidade populacional e visualizacdo da disperséo ou
aglomerado de infra-estruturas recorrendo as imagens de
satélite.

with 33 KVA) in Zambézia Province in the District of Pebane,
Administrative Post of Naburi, and the budget is estimated at
about 577.500 Euros.

Similar to the hydro projects, the solar potential was identified
through the Renewable Energy Atlas. Thus, a pre-evaluation
process was conducted at the sites distributed by province,
based on the available information, related to the geographic
localization of the sites and taking into account the existing
energy from the REN, population density and visualization of

dispersion or gathering of infrastructures using satellite images.

Cabo Delgado
Niassa
Nampula
Zambézia
Sofala

Tete

Manica
Inhambane
Gaza

Maputo

46
20
29
32
11
13
50
12
93
27

Total

333

Tabela 3. Distribuicdo das Vilas por Provincia / Distribution of villages by province

Estas vilas estdo categorizados em micro ou mini-redes e
sistemas individuais, onde prevé-se 111 micro ou mini-redes e 81
vilas com sistemas individuais. A categorizacdo baseou-se na
dispersdo e concentragado das infra-estruturas com recurso a
imagens de satélite para a indicacédo do tipo de sistema a ser
implantado em cada local.

These villages have been categorized as micro or mini-grids
and individual systems, where it is hoped that 111 micro or
mini-grids and 81 villages will be electrified with standalone
systems. The categorization has been based on dispersion and
concentration of infrastructures using satellite for the indica-

tion of the type of system to be placed in each site.
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Figura 4. . Visdo geoespacial e esboc¢o da rede de distribuicdo do Povoado de Ninga, Posto Administrativo de Negomane, Distrito de

Mueda, Provincia de Cabo Delgado (Projecto Financiado pela Galp Energia). / Satellite view and draft of the distribution grid in the
village of Ninga, Administrative Post of Negomane, District of Mueda in Cabo Delgado Province (Project funded by Galp Energia).

In these villages, there is a concentration of public and private

N