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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente Estudo Preparatorio iniciou-se em Agosto de 2010 e tem a previsao de conclusdo em
Janeiro de 2012. O presente Estudo Preparatério ¢ um estudo preliminar para o empreendimento de
electrificacdo rural através de pequeno aproveitamento hidroeléctrico e abarca o estudo de viabilidade
(FS: Feasibility Study) de constru¢do de uma hidroeléctrica no rio Cutato. Pelos resultados do Estudo,
concluiu-se que a Usina Hidroeléctrica do Rio Cutato ¢ concretizavel sob os pontos de vista técnico,

economico e ambiental. Assinalam-se abaixo o teor das conclusdes e recomendagdes.

Conclusoes
|

1. Indispensabilidade e Efeitos do Empreendimento

(1) Indispensabilidade do Empreendimento

Na Republica de Angola (doravante referida como Angola), a energia eléctrica maxima
activa, assim como a produgdo anual de electricidade tém registado um cresimento de mais
de 10% ao ano desde o fim da guerra civil em 2002. A produgdo anual, sobretudo, registou
um crescimento de nada menos que 23% no periodo de 2007 a 2008. A capacidade instalada
em 2008 era de 1.258 MW e foram produzidos 4.050 GWh de electricidade. Além disto, ¢
estimado o incremento de 13% ano ao potencial de geracdo eléctrica, para o periodo de 2010
a2016.

O fornecimento de energia eléctrica em Angola praticamente restringe-se as area urbanas,
sendo o indice de electrificagdo nacional ainda muito baixo, de apenas 30,4% (2008), de
modo que ¢ fortemente esperada a promocao da electrificagdo rural. Além do fornecimento
feito pela Empresa Nacional de Electricidade de Angola (ENE), os proprios consumidores
de energia possuem e operam geradores a gasoleo, cujas capacidades variam de 900 MW a
1.200 MW.

Quanto aos tipos de combustivel utilizados nas instalagcdes geradoras, constatou-se que 64%
¢ de hidroelectricidade e 36% de termoelectricidade. Outrossim, 81% das instalagoes
geradoras encontram-se dispersas na regido Norte do pais, onde se situa a cidade capital

Luanda.

Em Angola, mais de 80% do crude produzido ¢ exportado, sendo portando limitada a
quantidade utilizavel domesticamente. Além disto, utilizar o combustivel de origem
petrolifera que tem registado aumentos de precos nos anos recentes como combustivel para
usina termoeléctrica a querosene, oneraria o custo de producdo da electricidade. Neste ponto,

a geracao hidro, com o uso de um recurso totalmente nacional, que ¢ o caso da agua, ¢ um
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método que representa pouca carga ao meio ambiente, pois, além de ndo ser afectado pelas

limita¢des de uso doméstico e pela alta do pregco de combustiveis, ndo emite o CO,.

Ao observar as instalagdes de transporte de electricidade em Angola, constata-se que ainda
ndo existe um sistema de energia eléctrica de &mbito nacional e que os principais sistemas
existentes encontram-se desigualmente concentrados em trés regides, a saber: Luanda e
arredores; Namibe/Lubango; e Lucapa /Luachimo. Acrescentados a estas mais algumas,
constata-se que sdo grosso modo 5 sistemas regionais ndo-interligados, todos operados pela
ENE. As tensdes de transmissao aplicadas nos mesmos sao de 400 kV, 220 kV, 110 kV e 60
kV; e as de distribui¢do sdo de 30 kV ¢ 15 kV. A rede de distribuicdo de Luanda é de 15 kV.

No concernente ao transporte e distribui¢ao, a ENE constroi e opera as instalagdes em todo
o pais e a Empresa de Electricidade de Luanda (EDEL) constrdi e opera as instalagdes de

distribui¢do da cidade de Luanda.

O Ministério da Energia ¢ Aguas (MINEA) julga que a electrificagdo rural, sobretudo
através de pequenos aproveitamentos hidroeléctricos, é de grande importancia sob o ponto
de vista da redu¢do da discrepancia existente em relagdo as zonas urbanas e também para
prevenir o &xodo rural. Por este motivo, o MINEA esta a buscar apois financeiros e
institucionais para promover a electrificagdo rural através de pequenos aproveitamentos
hidroeléctricos, aplicando sobretudo o mecanismo de Parceria Publico-Privada (PPP). Hoje,
as acgoes de electrificacdo rural estdo a ser desenvolvidas centradas na ENE, mas, nos anos
mais recentes, vém sendo também considerados outros tipos ainda mais novos de iniciativas
de electrificagdo rural. E pois desejavel que, por ora, o Governo de Angola continue a
promover, no ambito de sua politica eléctrica, a electrificagdo rural através de pequenos
aproveitamentos hidroeléctricos, paralelamente a equipamentacdo de um sistema realmente

solido.

Em Angola, onde sdo notorias as disparidades regionais, 60% de sua populacdo mora em
zonas rurais. As infra-estruturas de base, incluindo as de electricidade, apresentam grandes
insuficiéncias devido as destruicdes consequentes da prolongada guerra civil; e o indice
nacional de acesso a electricidade (nivel de electrificagdo), que ¢ de aproximadamente 30%,
¢ muito baixo, mesmo quando comparado com o de outros paises de Africa (média de 42%).
Por este motivo, o0 Governo de Angola elaborou o seu Plano de Desenvolvimento de Médio
Prazo para o Sector Eléctrico, onde preconiza elevar a producao da electricidade, que era de
4.050 GWh em 2008, para 11.050 GWh em 2012 para cobrir 60% das zonas urbanas e¢ 30%
das zonas rurais; ¢ estd a envidar os esforgos para a concretizagdo de 100% de electrificagao.
No concernente as zonas rurais, por sua vez, foi elaborado o Programa de Desenvolvimento
de Pequenos Aproveitamentos Hidroeléctricos, como estratégia de electrificacdo rural;

eestdo a ser desenvolvidos empreendimentos de pequenos aproveitamento hidroeléctrico.

Em meio a tal conjuntura, o motivo por que foi seleccionada a localidade candidata do rio
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Cutato esta no facto de que o Municipio do Andulo, na Provincia do Bié, conta com uma
pluviosidade relativamente grande em Angola, além do que seria extremamente razoavel
planear a geragdo eléctrica com o uso do corrego proveniente da agua das precipitagoes
desta regido de planalto de altitude, aproveitando a queda natural existente num ponto
anterior ao seu desadgue ao seu confluente, o grande rio Angolano, o Cuanza. Mais além, Bié
¢ uma provincia de porte, que conta com a terceira maior populagdo do pais (1,94 milhdes
de habitantes), e a localidade alvo do rio Cutato fica proximo do Andulo, que conta uma
populagdo (demanda) também de porte (300 mil habitantes), de modo que, com a construcio
da hidroeléctrica na localidade alvo, sera possivel passar a fornecer a electricidade a cerca
de 40 mil novos utentes. Portanto, a seleccdo desta localidade decorre do facto de que € a

mais econdmica, com expectativas de maiores efeitos do auxilio a efectuar.

Sabe-se, pois, que as recentes altas dos precos dos combustiveis fosseis afectam também o
Governo de uma nag¢do como Angola, onde cerca de 95% das exportagdes depende do crude
e 70 a 80% das receitas governamentais sdo provernientes do crude. Assim sendo, para
Angola, que enfrenta situagdes como as ja mencionadas, o acto de desenvolver fontes
dispersas de energia renovavel, que ¢ o caso da energia hidroeléctrica, ao invés de optar pela
geragao termoeléctrica que emprega o combustivel fossil, ndo s6 corroborara na redugdo das
disparidades existentes entre as zonas rural e urbana, como também ao desenvolvimento de

toda a nacao.

Valor e Adequabilidade do Empreendimento

1) Valor do Empreendimento

Pelos resultados do estudo de campo e trabalhos de identificagdo realizados nas 5
localidades candidatas propostas pelo Governo Angolano, concluiu-se que a localidade
mais propicia para o aproveitamento hidroelétrico seria aquela do rio Cutato, no
Municipio do Andulo, Provincia do Bié. A hidroeléctrica do rio Cutato sera do tipo
corrente de rio, com altura de queda liquida de 7,5 m e vazao maxima empregue de 50
m’/s e sera capaz de gerar no maximo 3.000 kW de energia eléctrica.

Os governos Central e local de Angola tém o forte desejo de fornecer electricidade ao
Municipio do Andulo através da hidroeléctrica em causa. No caso, a sede do Municipio
do Andulo, que ¢ o maior foco de demanda, seria o ponto final de distribuigdo. O
fornecimento seria feito até a sede do Municipio, distribuindo a energia pelo caminho a
dois outros focos de demanda, a localidade do Muenga, nas proximidades da
hidroeléctrica, e a do Chicumbi, perfazendo o total de 46 km de extensdo de linha de

distribuicdo de alta tensdo de 30 KV.

Quando a hidroeléctrica ficar pronta e entrar em operacdo, passara a ser possivel
produzir anualmente 3.000 kW de energia méaxima para o periodo de 180 dias (para o
periodo de 365 dias seria cerca de 1.200 kW). A capacidade de produgdo de 3.000 kW
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representa o quintuplo da capacidade actual de producdo do Municipio do Andulo e
isto permitira fornecer o correspondente & demanda de 6.000 novos domicilios (3.000
kW/0,5 kW). Contudo, sendo a demanda total da 4rea de abrangéncia de
transmissao/distribuicdo do projecto em causa no Municipio de Andulo o
correspondente a 23.000 domicilios (140 mil habitantes / 6 pessoas / domicilio), serd de
crucial importancia que seajam desenvolvidas mais outras fontes dispersas (novos
aproveitamentos hidroeléctricos em pontos a jusante do rio Cutato, fontes solares de
electricidade etc.). Se o Governo Angolano conseguir equipamentar a rede de
distribuicdo em sincronia com a conclusdo das obras de constru¢do da usina, toda a
capacidade de produg@o da Hidroeléctrica do Rio Cutato podera ser aproveitada para o

consumao.

2) Adequabilidade do Empreendimento

O empreendimento em causa é de aproveitamento hidroeléctrico, sendo portanto imune
das consequéncias da alta do preco do combustivel fossil e ¢ amigavel ao ambiente

porque ndo ha emissdes de CO,.

No que concerne ao periodo de projecto, calcula-se que sera possivel fazer arrancar as
obras de construcdo das instalagdes do projecto no dia 1 de Junho de 2014, desde que
seja confirmada a seguranga quanto as minas terrestres, supondo que o Acordo de
Financiamento (L/A) seja celebrado nos finais de Novembro de 2011. Ja que serdo
necessarios 2 anos para executar as obras de construgdo, a entrada em operagdo deve

ocorrer em 2016.

\

O custo de construgdo foi calculado procedendo a soma do custo de base, que
compreende: 1) medidas contra minas terrestres; 2) obras civis (incluindo as de
elementos metalicos); 3) obras electro-mecanicas; e 4) obras de transmissao/
distribuicdo, e os fundos de reserva para contingéncias fisicas ¢ para aumento de pregos.
Como resultado, obteve-se: 4,070 mil milides, como sendo o custo da obra, incluindo

os fundos de reserva.

Acrescentando a este custo de obra os custos dos servigos de consultoria e os custos
administrativos da parte do dono do projecto, o custo global do empreendimento ¢

estimado em 4,416 mil milides de Ienes Japoneses.

Os motivos por que o custo de construcdo ficou relativamente caro, para a quantidade
de electricidade que sera gerada, estao nas conjunturas peculiares de Angola e do local
alvo de intervangdo, a saber: alto indice de inflacdo, de mais de 10% ao ano (oneragdo
do fundo de reserva para os pregos); alto preco dos materiais e alugueres de maquinas
em relacdo ao Japao; necessidade de realizar investigagdo/remocao de minas terrestres;
adopgdo da comporta basculante de aco (medida ambiental); e adp¢ao da turbina

tubular em S, que ¢ relativamente mais cara do que as de outros tipos, devido a
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pequena altura de queda e grande vazao.
Seguem abaixo os resultados da avaliagdo economico-financeira do projecto em causa:

e Muito embora a analise financeira tenha resultado na nao-formulabilidade do
projecto devido ao custo demasiadamente caro, na analise economica foi
comprovada a suficiente concretizabilidade do empreendimento, tendo-se
constatada a Taxa Interna de Retorno Econdomico (TIR Economico) de 13,3% e

tendo em conta a recente tendéncia de alta dos pregos do crude.

e Mesmo considerando as receitas provenientes do Certificado de Reducdo da
Emissdo (CER), os resultados mostraram-se severos em termos financeiros. Como
factores que levam a ndo-formulabilidade, pode-se citar, além do alto custo de
projecto, o baixo tarifario praticado pela EDEL, onde o preco médio da
electricidade ¢ de 4 céntimos de USD/kWh. Este preco estd muito aquém do actual
custo médio de produgdo da ENE.

e O Governo Angolano tem como meta permitir que a metade da sua populacdo tenha
acesso a energia eléctrica até 2015 e, através da implementacdo do Projecto em
causa, cerca de 6.000 domicilios a mais passardo a ter acesso a electricidade no
Municipio do Andulo. Pelos resultados da andlise econdmica, julga-se que o
projecto em causa tem suficiente valor para constituir um empreendimento de

electrificagdo rural.

2. Desenho Geral

(1) “Screening” (Processo de Identificacio)

O MINEA deseja ver progressos no aproveitamento hidroeléctrico nas provincias do Bié e
Huambo, no interior do pais, onde o processo de electrificacdo rural encontra-se em atraso e,
assim, propds 5 localidades candidatas a partir dos resultados dos estudos internos
realizados anteriormente. As localidades candidatas sdo as seguites 5, nas Provincias do Bié

e do Huambo:

a. Provincia do Bié Municipio do Andulo  Ponto do rio Cutato

b. Provincia do Bié Comuna da Chicala Ponto do rio Luvolo
¢. Provincia do Huambo Comuna de Sacapomo  Ponto do rio Cunene
d. Provincia do Huambo Comuna de Cuima Ponto do rio Por

e. Provincia do Huambo Comuna de Cuima Ponto do rio Cuima

Relacionam-se a seguir as directrizes de selec¢do, aplicadas no primeiro “screening”

realizado no ambito do Estudo de Viabilidade:

1.  Que seja capaz de dar contributos a reducdo das disparidades regionais catravés da

electrificacdo rural;
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Que ndo esteja ja em obras ou no processo de concurso publico;
Que a dimensao da poténcia seja maior que 500 kW;

Que ndo haja riscos de minas terrestres (ou que 0s riscos sejam pequenos);

A

Que ndo se localize dentro de parques nacionais ou areas protegidas.

Dentre as localidades candidatas alvos do Estudo de Viabilidade, as duas Unicas, que
preencheram a condi¢do prescrita no item numero 3 das directrizes para o “screening”,
foram as localidades alvos do a rio Cutato (Ponto n® 1 com cerca de 1,6 MW) e do rio
Luvolo (Ponto n® 2 com cerca de 0,7 MW).

A localidade alvo do rio Cutato, em comparacdo com a do rio Luvolo, conta com melhores
condigOes topograficas e geoldgicas, além do que o acesso também ¢ mais facil. A poténcia
estimada, de cerca de 1,6 MW (calculado de inicio com a vazdo da estagdo seca), ¢ a maior
dentre todas as localidades candidatas; e o foco de demanda alvo é também o maior, por
abranger todo o Municipio do Andulo, com 300 mil habitantes, o que permite deduzir que
havera o completo consumo da energia produzida, sem que haja desperdicios. Em suma, a
localidade candidata do rio Cutato ¢ a que apresenta superioridade inegavel em relagdo a
outras candidatas, pois é a que produzira maior quantidade de energia e que conta com a
demanda beneficidira capaz de consumir toda a energia produzida, tendo sido portanto

seleccionada para o segundo “screening”.

(2) Determinaciao do Ponto de Intervencio do Projecto

Foi concluido como sendo o ponto ideal para construir a Hidroeléctrica do Rio Cutato o lado
da margem direita do brago direito do rio Cutato (que se bifurca no ponto previsto de
constru¢do da barragem), apos consideragdes feitas, tendo como premissa a facilidade de
intervengdo ¢ de operagdo/manutengdo depois de construido; ¢ levando-se em consideracio
a altura de queda em funcdo do gradiente do rio, as condi¢des para construir a via de
mobilizacdo dos equipamentos, a disponibilidade da area para instalar o canteiro de obras

etc.

Embora seja um pequeno aproveitamento hidroeléctrico com barragem de baixa altura, as
obras de constru¢do ocorrerdo no leito de um rio com a vazdo minima de 20 m’/s. Assim
sendo, os principais pontos que tiveram de ser observados na seleccdo do ponto de
intervengdo foram: a facilidade de desviar o rio durante as obras; ¢ a possibilidade de
obten¢do da altura de queda em fung@o do proprio gradiente do rio. No ponto que foi
julgado como sendo o ideal, o rio bifurca-se naturalmente, dividindo a 4gua praticamente
por igual aos dois bracos formados. Assim sendo, o rio poderia ser desviado com facilidade
durante as obras, através do aproveitamento desta conformagdo natural do rio. Além disto,
visto que o gradiente acentua-se a jusante do ponto de bifurcacdo, ¢ possivel obter a altura

de queda, mesmo que seja aplicado o método de queda directa. Ademais, ndo se conhece
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Q)

nenhum outro ponto ideal, a0 menos até 5 km a montante do rio.

Dimensionamento do Empreendimento e Teor das Instalacées

Foram feitas consideragdes sobre a altura ideal da barragem e vazdo Optima de trablho,
tendo como premissa o posicionamento da unidade geradora sob a barragem a ser construida

do lado da margem direita do brago direito do rio Cutato.

Em primeiro lugar, decidiu-se pela construcdo de uma barragem com comporta basculante,
com cerca de 70 m de comprimento e 3m de altura, para frear a subida do nivel da agua
mesmo ao escoar a vazio de cheia de projecto (560 m’/s) e para minimizar os impactes ao
meio ambiente natural e social. Entdo, foram feitas conjectura¢des sobre os 3 m de altura da

barragem.

Estabelecendo-se algumas combinacdes de altura da barragem com a vazdo maxima a
empregar na geragcdo, foi procedida a selec¢do da combinagdo que resultasse na melhor
relacdo Custo/Beneficio (C/B), para constituir o melhor dimensionamento. Como resultado,
constatou-se que a geracdo de 3.000 kW, pela combinag¢do de uma barragem com 4 m de

altura e 50 m*/s de vazdo maxima seria a melhor proposta para o projecto.

Quanto a maquinaria eléctrica, foi feita a seleccdo do tipo de turbina, com base na vazdo do
ponto alvo do rio Cutato e a altura total de queda; e, assim, optou-se pela turbina tubular em
S, que ¢ a ideal para um ponto de exploracdo com agua abundante e pequena altura de

queda.

Ademais, ha que lembrar que a poténcia da usina varia ao longo do ano em fungao da vazao.
A hidroeléctrica em causa tera a capacidade de produzir no maximo 3.000 kW de
electricidade, mas, para permitir a realizagdo de inspecgdes de equipamentos como
geradores e tomar as devidas medidas em caso de panes na usina, optou-se pela instalagdo

de 2 unidades cada de turbina e gerador (cada qual com capacidade de 1.500 kW).

Situacdo Actual e Perspectivas da Estrutura de Operacao/Manutencao

Em Angola, ja existem numerosas hidroeléctricas, as quais estdo a ser geridas/operadas/mantidas

e servida a energia. Além disto, sabe-se que sdo realizadas obras tais como as de reabilitacdo e de

reforco da capacidade através da elevagdo da altura da barragem. Nas hidroeléctricas de

propriedade das empresas publicas de aproveitamento hidroeléctrico, como ¢é o caso do Gabinete

de Aproveitamento do Médio Kwanza (GAMEK), a operacdo/manutengdo, assim como as obras

de reabilitagdo, sdo gerenciadas pela propria entidade. Acredita-se que neste tipo de institui¢do, a

estrutura de gestdo/operagdo esteja até certo ponto consolidada e que contem com quadros

técnicos bem capacitados. Contudo, no caso de regides do interior, ocorre a falta de recursos

humanos capcitados, o que faz julga que, para a hidroeléctrica em causa, venha a ser necessario
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realizar sessdes de orientagdo sobre as fungdes do pessoal técnico e estrutura de gestao.

E possivel recomendar o seguinte quanto ao padrio detalhado de supervisdo e controlo da

hidroeléctrica do rio Cutato:

Em primeiro lugar, o padrdo de supervisdo e controlo deve ser do tipo itinerante flexivel, onde os
elementos técnicos fardo a fiscalizag@o da situagdo operacional da usina, percorrendo o recinto de
uma a algumas vezes por dia, logo pela manha, nos horarios de pico etc.

A operacao/manutencdo das instalacdes geradoras sera feita pelo director da usina e 3 elementos
técnicos, o que perfazem 4 pessoas, as quais terdo como base o escritorio em Andulo.

Para dirigir a usina, devera ser designado um elemento técnico especializado e profundo
conhecedor do assunto, o qual gerenciara as actividades de opera¢do/manutencdo da unidade
geradora e das instalagdes de transmissao/distribuicao, servindo como coordenador dos outros 3
elementos do quadro técnico. Além disto, o director da hidroeléctrica deve também servir como
orientador/consultor para os elementos do quadro técnico, quando estes sentirem alguma
dificuldade ou inseguraga sobre a operagdo da usina, além de comandar as acgdes aquando da

ocorréncia de anormalidades.

Pensa-se que havera a necessidade de educar e treinar o quadro de pessoal que trabalhara na
usina, desde a fase de construcdo, para que a operacdo/manutengdo da hidroeléctrica possa ser

realizada de forma tranquila.

Recomendacdes
|

As conjunturas do sector eléctrico em Angola apresentam continuo estado de saturagédo e, tendo em
vista a imprescindibilidade de se construir novas fontes eléctricas dispersas nas zonas rurais, para se
reduzir as disparidades regionais, deve-se promover o plano de constru¢do da central hidroeléctrica no

rio Cutato, que ¢ justamente uma fonte eléctrica dispersa.

O projecto em causa ¢ vidvel sob o ponto de vista técnico, econdmico e ambiental; e podera ser
desenvolvido como um projecto de geragcdo eléctrica capaz de dar contributos a estabilidade do
sistema eléctrico nacional de Angola. A época da implementagdo € prevista para a partir dos meados
de 2014, quando sera dado o arranque as obras, podendo ser iniciada a operagdo da usina em 2016,
feitas as consideragdes sobre o tempo necessario para as acgdes a serem desenvolvidas depois do
presente FS, a saber: levantamento topografico e geoldgico; estudo hidraulico; ensaio de modelo
hidraulico; Desenho Detalhado; disponibilizacdo do fundo de financiamento e as obras de construcao,
entre outras. Enfim, serd necessario concretizar os itens a seguir relacionados, antes de se implementar

0 projecto:
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(1) No Desenho Detalhado, devem ser suficientemente refletidos os resultados dos estudos
adicionais descritos no Capitulo 6 “Estudos Futuros”; procurar em simultdneo aprimorar o nivel
de precisao dos calculos dos custos de obra; e ser elaborado o caderno de encargos para as obras

de construcio.

(2) Antes do arranque das obras de construgdo, sera necessario proceder aos preparativos do fundo e
ao concurso publico para seleccionar o empreiteiro de obras. Além disto, também precedendo o
arranque das obras, tera de deixar feita a investigagdo da seguranca do local da obra quanto as
minas terrestres ¢ deixar concluida as obras de constru¢do das vias de acesso ao local da obra e a

reabilitagdo das estradas existentes

(3) Aos domicilios e actividades agrarias/pesqueiras que eventualmente tenham de ser deslocados,
devera ser feita a devida compensagdo, assim como devem ser implementados os programas

constantes do plano de ac¢o social.
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1.2

Antecedentes do Estudo

Na Angola, como consequéncia da guerra civil que se prolongou até o ano de 2002, os danos
sofridos pelas linhas de transmissao e as centrais de geracao eléctricas foram severos ¢ a falta
de fornecimento de energia eléctrica tem sido um grande obstaculo ao crescimento econdmico
¢ a redugdo da pobreza no pais. A poténcia total instalada de producdo eléctrica em Angola,
em 2008, era de 1.258 MW, para geracdo de 4.050 GWh. No que concerne ao sistema de
transmissao eléctrica, ¢ independente nas regides Norte, Centro e Sul, sendo que o sistema da
Regido Norte, que compreende a capital Luanda como area de abastecimento, ocupa
aproximadamente 80% da capacidade total, revelando uma grande disparidade entre as

regioes.

Levando em consideragdo tal situagdo, o Governo de Angola visa prover electricidade para
cerca de metade da populacao até o ano de 2015, segundo o "Plano de Desenvolvimento a
Meédio Prazo do Sector Eléctrico de 2009 a 2013", ora em elaboragdo, ¢ esta a planear a
equipamentacdo de instalacdes geradoras e de distribuicdo a altura. Outrossim, através do
aumento do fornecimento de energia eléctrica no meio rural, estd a promover o "processo de

correcgdo das disparidades regionais".

Actualmente, o Governo do Japdo estd a fazer consideragdes sobre o inicio dos empréstimos
em Ienes Japoneses ao Governo de Angola. A JICA (Agéncia de Cooperagdo Internacional do
Japdo) também realizou um estudo para o "Projecto de Infraestruturas de Apoio
Pos-Conflitos", de 2008 a 2009, que tinha como objectivo identificar os projectos para o
empréstimo em lenes Japoneses. Com base nesse estudo, o Governo do Japdo concordou em
realizar o presente Estudo Preparatério de Cooperagdo, com o objectivo de concretizar a
correc¢do das disparidades regionais através da electrificag@o rural utilizando o potencial de

aproveitamento hidroeléctrico (estimado em cerca de 18.000 MW).

No presente estudo, estimando a futura concessao de empréstimo em Ienes Japoneses, ¢ feito
o Estudo de Viabilidade (FS) através da seleccdo dos projectos candidatos de geragdo
eléctrica através de pequenos aproveitamentos hidroeléctricos no meio rural.

As Figuras 1.1-1(1) e (2) mostram a localizagdo do Projecto.

Objectivos do Estudo

O presente Estudo, tendo em mente a concessao futura de empréstimos em Ienes Japoneses

para “Projectos de Electrificagdo Rural”, tem por objectivo realizar uma revista da politica e
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demanda energética de Angola e confirmar a necessidade e a viabilidade de apoiar o
empreendimento de electrificag@o rural através de pequenos aproveitamentos hidroeléctricos,
para entdo seleccionar as localidades alvos do projecto, realizar o Estudo de Viabilidade (F/S)
e conjecturar/propor os planos de implementagdo de empreendimento. A contraparte da parte

Angolana é o Ministério da Energia e Aguas (MINEA).
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Figura1.1-1(1) Localizacdo do Projecto (em Luanda, Cuito e Andulo)
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Figura 1.1-1(2)

Localizacéo do Projecto (em Andulo)
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1.3 Abrangéncia do Estudo

1) Revista do Sector de Energia Eléctrica em Angola;

2) Confirmacao sobre as Acgdes de Outros Doadores no Sector de Energia Eléctrica em
Angola;

3) Selecgao dos Potenciais Projectos de Pequenos Aproveitamentos Hidroeléctricos;

4) Elaboragdo do Desenho Geral do Projecto (incluindo medidas anti-minas);

5) Proposi¢do de Métodos de Fornecimento e de Execugao;

6) Calculos Estimativos e Discriminativos dos Custos do Projecto;

7) Proposi¢do de Cronograma de Implementacao do Projecto;

8) Conjecturagdes Sobre a Estrutura de Implementacao e de Operagao/Manutengao;

9) Calculo da Taxa Interna de Retorno Economico (TIR Econdémico) e da Taxa Interna de
Retorno Financeiro (TIR Financeiro);

10) Elaboracdo dos Indicadores de Efeitos Operacionais;

11) Apoio as Consideragdes Socio-Ambientais;

12) Apoio a Elaboragdo do Documento de Desenho de Projecto (PDD), com Vistas ao

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).

1.4 Resumo do Estudo em Angola

O Primeiro Estudo em Angola teve lugar desde Quarta-feira, 18 de Agosto, até Sabado, 25 de
Setembro de 2010. No periodo de Terga feira, 7 de Setembro, até Sabado, 11 de Setembro de
2010, a Delegacao de Estudo realizou o levantamento no terreno de cinco localidades
candidatas a construgdo de centrais hidroeléctricas de pequeno porte, nas provincias de Bié ¢

Huambo.

O Segundo Estudo em Angola foi realizado de 10 de Janeiro (Segunda-feira) a 8 de Fevereiro
(Terga-feira) de 2011, durante o qual, o periodo de 24 (Segunda-feira) a 28 (Sexta-feira) de
Janeiro foi despendido no estudo de campo a uma das localidades candidatas a investigacao
do potencial (localidade alvo de F/S [“Feasibility Study”]), na provincia do Bié, onde sera
averiguada a viabilidade de geracdo de energia através de um pequeno aproveitamento

hidroeléctrico.

1.5 Composicdo dos Membros da Missédo de Estudo e o Cronograma de Estudo

A Tabela 1.5-1 mostra a composi¢do dos membros da primeira missdo de estudo e a Tabela
1.5-2 a composi¢do dos membros da segunda missao de estudo. A Tabelal.5-3 e a Tabela
1.5-4, por sua vez, mostram cada qual o cronograma da primeira e da segunda missdo de

estudo em Angola.
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Tabela1.5-1 Composicdo dos Membros da Primeira Misséo de Estudo em Angola

Actividade encarregada Nome Empresa pertencente
Geral/Trabalhos civis hidraulicos Masakazu Itakura NEWIJEC Inc.
Equipamentos de geracdo de energia hidreléctrica Takao Shiraishi NEWIJEC Inc.
Projecto de transmissdo e distribuicdo eléctrica Yoshiji Hasegawa NEWIJEC Inc.
Analise da meteorologia hidrologica Takao Saruhashi NEWIJEC Inc.
Geologia/agrimensura Mitsuhiro Tokusu NEWIJEC Inc.
Consideragdes ao meio ambiente e a sociedade Satoshi Yamaoka NEWIJEC Inc.
Controlo das actividades Satoshi Ishimaru NEWIJEC Inc.
Intérprete Yoko Matsuzaki -

Tabela 1.5-2 Composi¢io dos Membros da Segunda Misséo de Estudo em Angola

Actividade encarregada Nome Empresa pertencente
Geral/Trabalhos civis hidraulicos Masakazu Itakura NEWIJEC Inc.
Equipamentos de geracao de energia hidreléctrica Takao Shiraishi NEWIJEC Inc.
Projecto de transmissdo e distribuicdo eléctrica Yoshiji Hasegawa NEWIJEC Inc.
Analise econdémica e financeira Yasuharu Matsuda NEWIJEC Inc.
Consideragdes ao meio ambiente e a sociedade Satoshi Yamaoka NEWIJEC Inc.

Medidas contra minas terrestres

Kazuyuki Matsuo Japan Mine Action Service

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

Momoko Onishi Tepia Corporation, Japan

Projecto de instalagdes civis Fumio Takezawa K.K. OT Sekkei
Controlo das actividades Satoshi Ishimaru NEWIJEC Inc.
Intérprete Yoko Matsuzaki -
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Tabelal.5-3  Cronograma de Estudo da Primeira Misséo (Resultado)
g [ ® . . [
< |5 =8 | €28 0o o syes8| g8 NE: 880, o
c | 818 T8T g T8 w @ 85 9 &g 28 c @ S2e3g 5
S w c©= o2 [ <4 cgecy cQ L2 S EES o]
\EQ3 ESEQ o9 090 S o L ceEQ o 9 =} ] T3 £
= g RG] ST g & S ESES = T 9O 2L g o » o o £ 5920 c
e |° 5o 29506 8520 2 S8z o0 =3 S £ G LE8 5
Pra | g |E 52 | 558 “5% £ |8sésg| Eu 82 £858 | <
(té B = e S 535 Os < < < & < O 2
a Sr.ltakura Sr.Shiraishi | Sr.Hasegawa | Sra.Matsuzaki | Sr.Ishimaru | Sr.Saruhashi | Sr.Tokusu | Sr.Yamaoka
NEWJEC NEWJEC NEWJEC Technostaff NEWJEC NEWJEC NEWJEC NEWJEC
. . Partida para Angola Narita -
Partida para Angola Kansai - HongKong - _ } .
1 | 18/08/2010 | Quarta Joanesburgo -Luanda HongKong - Joanesburgo Cidade de
feira Luanda Luanda
(CXS07-CX749-SA0054) (CX521-CX749-SA0054)
2 | 19/08/2010 in‘i’::" Chegada em Luanda pela SA0054, Visita a JICA Cidade de Luanda
Sexta- AM10:00 Embaixada do Japdo, PM13:00 MINEA Sr.Serafim Silveira !
3 | 20/08/2010 teira (Director), Mr.Dongara (ENE) Cidade de Luanda
4 | 21/08/2010 | Sabado Reuni&o Interna Cidade de Luanda
5 | 22/08/2010 |Domingo Reuni&o Interna Cidade de Luanda
6 | 23/08/2010 | Se%und AM 11:00 primeira reunido com MINEA Cidade de Luanda
7 | 24/08/2010 | "¢ ENE Cidade de Luanda
8 | 25/08/2010 Q::::;a’ PM 14:00 Ministério do Ambiente, Sr.Giza Martin Cidade de Luanda
9 | 26/08/2010 foi’::" MOML Cidade de Luanda
10| 27/08/2010 S;T:aa- AM 11:00 UNDSS, Sr. Samuel Odei Cidade de Luanda
11 | 28/08/2010 | Sabado Reuni&o Interna Cidade de Luanda
12 | 29/08/2010 |Domingol Cidade de Luanda
13 | 30/08/2010 | Se0und MINEA (Resultado da 12 triagem), ENE Cidade de Luanda
14 | 31/08/2010 | Terex Seguimento Cidade de Luanda
15 | 01/09/2010 | %2> Seguimento Cidade de Luanda
16 | 02/09/2010 in‘i’::“ MOID, Seguimento Cidade de Luanda
17 | 03/09/2010 S}Zf:: MINEA (Resultado da 22 triagem), ENE Cidade de Luanda
18 | 04/09/2010 | Sabado Reuni&o Interna Cidade de Luanda
Partida para Angola Kansai - HongKong -
19 | 05/09/2010 [Domingo| Joanesburgo -Luanda (CX507-CX749- Cidade de Luanda
SA0054)
20| 06/09/2010 S:_?;'?: MINEA,ENE,EDEL (levantamento no terreno) Chegada em Luanda pela SA0054 Cidade de Luanda
21| 07/09/2010 Tfeerlf: Deslocagéo para Cuito (estudo in loco) Cuito
22| 08/09/2010 Q:e?:;a' Estudo in loco na Provincia do Bié Cuito
23| 09/09/2010 inii':l: Estudo in loco na Provincia do Bié e traslado a Provincia do Huambo Huambo
241 10/09/2010 sz::' Compilagéo de dados e Seguimento Huambo
25 | 11/09/2010 | Sabado Deslocacgéo para Luanda Cidade de Luanda
26 | 12/09/2010 [Domingo) Cidade de Luanda
27 [ 13/09/2010 [3°0und Compilagéo de dados e Seguimento Cidade de Luanda
28 | 14/09/2010 Tfee’lf; INAMET (Compilago de dados) Cidade de Luanda
29| 15/09/2010 Q:e?:;a' Compilagéo de dados e Seguimento Cidade de Luanda
30 [ 16/09/2010 | A MINEA (Preparagdo da MD) Cidade de Luanda
31| 17/09/2010 sz’i(::’ Compilagédo de dados e Seguimento Cidade de Luanda
32 | 18/09/2010 | Sabado Reuni&o Interna Cidade de Luanda
33| 19/09/2010 [Domingo| Cidade de Luanda
34 | 20/09/2010 |S°0un Firma da MD com MINEA Seguimento Cidade de Luanda
35| 21/09/2010 Tfirif:' Compilagéo de dados e Seguimento Cidade de Luanda
36 | 22/09/2010 Qf“e?:;a’ Compilag&o de dados e Seguimento Cidade de Luanda
37| 23/09/2010 Q;g;::" Partida para Joanesburgo pela SA055 (Alojamento em Joanesburgo) Joanesburgo
38 | 2470012010 | SeXt& Partida para oJapéo via Hongkong(CX748- Partida para o Jap&o via Partida para o Japéo via Hongkong
feira CX506) Hongkong (CX748-CX520) (CX748-CX506)
39 | 25/09/2010 |Sébado Chegada aoJapao
MD: Minuta de Discusiones MINEA Ministério da Energia e Aguas
ENE Empresa Nacional de Electicidade (National Enterprise Electricity)
EDEL Empresa de Distribucéo de Electricidate de Luanda
INAD Instituto Nacional de Desminagem
CNIDAH Commis&o Intersectorial de Desminagem e Assisténcia Humanitéria
MOML Ministério da Meteorologia
INAMET Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica
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Tabela 1.5-4

Cronograma de Estudo da Segunda Missdo (Resultado)

Lider da Equipamentos Intérprete Coordenador Plano de Andlise Consideracd Accdes Mecanismo de| Desenho de
Equipa ~ | de producéo da do Projecto.” | transmissdo e | Econdmico- es sobre 0 Anti-minas Desenvolvi- Construgéo
© . S - h e ok : . . ) o
c Engenharia |energia hidroelé Assitente de | distribuicdo el | Financeira meido mento Limpo Civil .
@ N P . Ny . . Alojamento
IS hidroeléctrico ctrica engenharia éctrica ambiente e
Data o civil hidroeléctrica sociedade
©
°
© R ; . Mr.Matsuo _
A Mr.Itakura Mr.Shiraishi | Ms.Matsuzaki | Mr.Ishimaru | Mr.Hasegawa | Mr.Matsuda | Mr.Yamaoka Japan Mine Mr.Onishi Mr.Takezawa
NEWJEC NEWJEC Technostaff NEWJEC NEWJEC NEWJEC NEWJEC N N Tepia OT Design
Action Service
Saida para Angola Saida para Angola
1 | 1012011 Se?;rn:a— Kansai - Dubai - Luanda Kansai - Dubai - Luanda Luanda
(EK317 - EK793) (EK319 - EK793)
2 [ 12172011 | o Chegada em Luanda no voo EK793 Luanda
3 | 12/1/2011 | %= 10H00 JICA Luanda
4 | 13/1/2011 | o 09HOO MINEA (Sr. Director Serafim) Luanda
5 | 14/1/2011 | S INAD Luanda
6 | 15/1/2011 | sabado Reunido Interna Luanda
7 | 16/1/2011 | pomingo Luanda
8 [ 17/1/2011 |¥%n 10H00 Embaixada do Jap&o Luanda
9 [ 18172011 | T Recolha de Dados Luanda
Said A | Saida para Angola
Kansai- Dubai - Luanda o Ky | Selda para Angola
10 [ 19/1/2011 | %o Visita ao Acampamento do JMAS bubai-Luanda |y ansaj - Dubai - Luanda Luanda
(EK317 - EK793) (JL187 - EK317 -
EK793) (EK317 - EK793)
11 | 207172011 | % Recolha de Dados Chegada em Luanda no voo EK793 Luanda
12 [ 217172011 | S Reunigo com JMAS Luanda
13 | 22/1/2011 | sabado Reunido Interna Luanda
14 | 23/1/2011 | pomingo Luanda
15 | 24/1/2011 [*°%m] Deslocamento a Cuito (estudo de campo) 11H45 IRSE | Reuniao ¢/ Deslocamento a Cuito (estudo de campo) Cuito
consultores
Terca- P ” Estudo em . 10H00 Deslocamento a Andulo
16 [ 25/1/2011 | gra 10HO0 Deslocamento a Andulo (Provincia do Bié) Luanda locais (Provincia do Bié) Andulo
17 | 26/1/2011 | % Estudo de Campo em Andulo (sitio candidato do rio Cutato) E-mail ao BM Estudo em Es}udo de 'Campo em Andulo Andulo/Cuito
feira Luanda (sitio candidato do rio Cutato)
- - " . . - Estudo de Campo em Andulo 5
Quinta
18| 27/1/2011 | “gia Estudo de Campo em Andulo (sitio candidato do rio Cutato) 11HO00 Embaixada do Jap&o (sitio candidato o rio Cutato) Cuito
19 | 28/1/2011 S,:,‘: Deslocamento a Luanda 14H00 BM Deslocamento a Luand Luanda
20 | 29/1/2011 | sabado Acampamento do JMAS Escjihlﬂig £ Luanda
21| 30/1/2011 | omingo Luanda
22 [ 317172011 |8 Reuni&o ¢/ Monte Co. Luanda
23| 1/212011 | T Estudo de Campo (Barragem Hidroeléctrica de Cambambe) Luanda
24 | 2/22011 | % 10HO00: MINEA (Preparagéo da Acta); 16HO0: JICA Luanda
25 [ 37272011 | % 07H30: Assinatura da Acta com o MINEA; 15H30: Embaixada do Japao Luanda
26| 4212011 | o Reunido Interna Luanda
27| 5/2/2011 | sabado Luanda
28| 6/2/2011 |oomingo 09HO00: JICA; Saida para Dubai no voo EK794 (pernoite em Dubai) Dubai
. PR, . Saida para T6
29 [ 7/2/2011 |*%*| saida para Kansai (EK316) Saida para Tquio via Kansai Saida para Kansai (EK316) quio via Kansai | Saida para Kansai (EK316)
! (EK316 - JL186)
(EK316 - JL186)
30| 22011 T’Zf: Chegada em Kansai no voo Chegada em Téquio no voo Chegada em Kansai no voo EK316 Chegadaem T6 | Chegada em Kansai no voo

EK316

JL186

quio no voo JL186 EK316

MD: Minuta de Discusiones

1.6

MINEA: Ministério da Energia e Aguas

INAD: Instituto Nacional de Desminagem

JMAS: Japan Mine Action Service

IRSE: Instituto Regulador do Sector Eléctrico

BM: Banco Mundial

Local do Estudo

O estudo, na primeira missdo, foi realizado na capital Luanda e nas cinco localidades

\

candidatas a

investigacdo do potencial de pequenos aproveitamentos hidroeléctricos nas

provincias do Bi¢ e Huambo (localidade do rio Cutato, no Municipio de Andulo, Provincia do
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Bié; localidade do rio Luvolo, na Comuna da Chicala, Provincia do Bié; localidade do rio
Cunene, na Comuna do Sacapomo, Provincia do Huambo; e localidade do rio Pde e do rio
Cuima, na Comuna do Cuima, Provincia do Huambo.

(Refira-se a Figura 1.6-1)

Os locais estudados na segunda missdo foram a capital Luanda e uma localidade candidata do
rio Cutato em Andulo, provincia do Bié.

./ (1) Cutato

./ (2) Luvolo

al

(4) PGe

(3) Cunene

(5) Cuima

Figura1l.6-1 Mapa de Localizagdo dos Locais de Estudo
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CAPITULO 2 SITUACAO CORRENTE DE ANGOLA

2.1

2.1.1

(0]

()

Conjunturas Sociais
Situacio Socio-econémica do Pais

Territorio Nacional

Angola conta com 1.246.700 km” de area de superficie ¢ localiza-se na regido Sudoeste de
Africa. A sua extensdo ¢ de 1.300 km no sentido Norte-Sul, ¢ de 1.250 km no sentido
Este-Oeste. Limita-se a Oeste com o Oceano Atlantico, a Norte com a Republica Democratica
do Congo, a Este com a Republica de Zambia e a Sul com a Republica de Namibia. Angola é

administrativamente dividida em 18 provincias.

Depois da independéncia de Portugal, em 1975, o Governo do partido no poder, o MPLA-PT
(Movimento Popular para a Libertagdo de Angola — Partido do Trabalho), visou construir um
Estado socialista, mas, disparou a guerra civil contra o poder de oposi¢do, a UNITA (Unifo
Nacional para a Independéncia Total de Angola), a qual perdurou por longos anos. Com base
no acordo de paz assinado em Maio de 1991 (Acordos de Bicesse), foi realizado, em
Setembro de 1992, as primeiras eleicdes gerais pluripartiddrias sob supervisao das Nagdes
Unidas, mas, Jonas Savimbi, o lider da UNITA, acusou fraudes nas eleigdes e recomegaram

os conflitos entre os exércitos do Governo € da UNITA.

Dali por diante, houve repetidas paralizagdes e recomegos dos conflitos, até que aos 4 de
Abril de 2002, foi assinado o Memorando de Entendimento Complementar ao Protocolo de
Lusaka, entre o Governo ¢ a UNITA, marcando o fim da guerra civil que perdurou por 27
anos, desde a independéncia. Desde entdo, avancaram-se o processo de desarmamento e
desligamento dos membros da UNITA, passando a se observar o processo de reconciliagdo e

reconstrucdo nacional.

Evolu¢ao Demografica

A capital de Angola ¢ Luanda, com cerca de 3,5 milhdes de habitantes. Além da mesma,
existem outras grandes e principais cidades, tais como Lobito (740 mil habitantes) e Benguela
(470 mil habitantes). Em termos de racas e etnias, constitui-se de Ovimbundu (38%),
Quimbundu (23%), Bakongo (15%), Congoleses (13%), mesticos (2%), caucasianos (1%),
entre outros, num total de 18,02 milhdes de habitantes, com taxa de crescimento demografico

estimado em 2,6%' (Estatisticas do BM - 2008). A lingua oficial é a Portuguesa, mas sio

' A populagio total ¢ um nimero estimativo, tendo em vista que, em Angola, nio tem sido realizado o Censo Demografico desde 1970. Em
“World Factbook - Angola”, da Agéncia Central de Inteligéncia (CIA), a populag@o Angolana em Julho de 2011 ¢ estimada em
13.000.000 habitantes.
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também faladas linguas nacionais, tal como o Umbundu.

(3) Economia

Angola ¢ rica em recursos naturais, representados pelo petroleo explorado na area costeira e
pelo diamante explorado nas terras do interior, além de contar com vastas terras propicias
para a pratica da agricultura e ricos recursos pesqueiros, mas, a sua economia encontrava-se
em profunda exaustdo devido aos conflitos que se sucederam desde a independéncia em 1975.
Contudo, em 1990, foi introduzida a economia mista com base nos fundamentos de livre
mercado, apontando assim suas directrizes no sentido de reforgar as relagdes com os paises do

Ocidente.

E estimado que a exportagio do petrdleo em 2010 supere USD 52 mil milhdes, o que
representa mais de 50% do PIB (Produto Interno Bruto) estimado em USD 84,3 mil milhdes.
Além disto, ao observar a evolucdo do PIB per capita, nota-se que o mesmo tem apresentado
um crescimento acentuado em consequéncia do aumento da produgdo do petrdleo nos anos

recentes, estando logo atras de Egipto.

Cerca de 95% das exportagdes sdo de crude, sendo 70 a 80% da receita do Governo
proveniente da mesma. Angola € hoje uma das maiores poténcias petroliferas do Sub-Sahara,

ao lado da Nigéria.

Tabela2.1-1  Principais I ndicadores Econémicos de Angola

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
(Projecgdo)|(Projecgdo) |(Projeccdo) |(Projeccdo) | (Projeccdo) | (Projecgdo)
PIB
(Milhes USS) 60.449 84.179 75.508 84.304 89.961 102.351 10.847 119.406 130.016
PIB/ Capita
(USD) 3.443 4.671 4.082 4.082 4425 - ——- -— -—
Fonte: FMI - Relatorio por Pais, Fev. 2011
Tabela2.1-2  Produtos Exportados de Angola
(Milhdes de USD)
2008 2009 2010
Total dos Produtos Exportados 63.914 40.828 49.724
Crude 61.666 39.271 47.703
Diamante 1.210 814 1.121
Outros 1.038 743 900
Fonte: FMI - Relatdrio por Pais, Fev. 2011
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Tabela 2.1-3  Impostos Arrecadados em Angola

2007 2008 2009 2010
Impostos Arrecadados | 104! 3070 | 1.704 | 3.109 | 3.389
(Mil Milhdes de Petroleo 2602 | 1.165 | 2476 | 2.691
K
wanzas) Nio-Petrolifero | 468 539 632 696

Fonte: FMI - Relatorio por Pais, Fev. 2011

Por outro lado, na area urbana existe uma concentracdo acentuada de populacao, de mais de
50% do total (57%, segundo a Economia do Desenvolvimento, do Banco Mundial - 2008),
motivo pelo qual é necessario prover o desenvolvimento as zonas rurais, inclusive para frear

tal concentracdo demografica.

Na agricultura sdo cultivados o milho e o feijdo como produtos de subsisténcia, além do café,
cacau ¢ sisal como produtos comerciais, os quais sdo exportados. Tais produtos sdo
exportados para China (36%), Estados Unidos da América (26%), Franga (9%), Africa do Sul

(4%), entre outros.

O Plano de Desenvolvimento Nacional de Angola define com clareza que doravante serd dada
énfase na equipamentacdo de infra-estruturas basicas incluindo as de satde, educagdo e agua,
sendo que a promocdo da electrificacdo rural faz parte das medidas a serem tomadas pelo

sector eléctrico para a efectivagdo dos propositos definidos.

Contudo, a redugdo das receitas do Governo Angolano, em decorréncia da queda do prego do
petrdleo em 2009, afectou muito o seu plano de desenvolvimento; e 0 FMI (Fundo Monetario
Internacional) decidiu pela concessdo de um empréstimo da ordem de USD 1,4 mil milhoes
em Novembro de 2009, para serem empregues como fundo de apoio ao desenvolvimento
pretendido pelo Governo Angolano. Este fundo serd justamente utilizado para apoiar os
empreendimentos de equipamentacdo de infra-estruturas sociais, tais como as de saude e

educacgdo, assim como as de energia eléctrica.

A Figura 2.1-1 mostra a evolugdo do Indice de Precos no Consumidor (IPC), no periodo de
2003 a 2010. Note-se que o indice de elevagdo dos precos em 2003 ultrapassava os 100%,
mas, a partir de entdo foi se estabilizando aos poucos, até que, a partir de 2007 tem-se
evoluido entre 12 e 13%. (Obs.: O indice de 2010 ¢ estimativo.)

2-3 Estudo Preparatério para o Projecto de Desenvolvimento Rural
de Energia Eléctrica da Republica de Angola



Relatério Final Capitulo 2  Situacdo Corrente de Angola

indice de Precos ao Consumidor (IPC) em Angola
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Figura2.1-1  indice de Pregos ao Consumidor em Angola

2.1.2 Situacdo Actual e Futura do Fornecimento/Consumo de Energia Eléctrica e das Redes

de Transmissao Eléctrica

(1) Evoluciao de Produciao Maxima e Volume de Producio Anual da Energia Eléctrica

e Desde o final da guerra civil em 2002, a produ¢ao maxima e o volume de produ¢ao anual
da energia eléctrica tem registado um crescimento anual acima de 10% e, em 2008, a
poténcia instalada era de 1.258 MW contra a demanda anual de electricidade de 4.050

GWh, tendo-se observado um crescimento acentuado de 23% entre 2007 e 2008.

e Além disto, estima-se um aumento anual de 13% na producdo de energia, para o periodo de
2010 até 2016.

e A poténcia instalada (1.258 MW) e geragao de 4.050 GWh, em 2008, equivale a cerca de
65% da poténcia instalada e 55% da produ¢do anual da Empresa de Energia Eléctrica de
Okinawa do Japao (The Okinawa Electric Power Company, Incorporated), que é a menor
empresa do sector energia no Japao (com 1.925 MW e 7.345 GWh ao final de Marco de
2008).

Tabela2.1-4  Evolugdo da Produgéo Maxima e do Volume Anual de Producéo de Energia
Eléctrica em Angola

Ano | 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Energia [GWh] 1.295 1.425 1.634 1.781| 1.995 2.244 2.649 2.982 3.293
Taxa de Crescimento 10% 15% 9% 12% 12% 18% 13% 10%
Carga Maxima [MW] 226 250 270 295 303 365 397 441 535
Taxa de Crescimento 11% 8% 9% 3% 20% 9% 11% 21%

Fonte: ENE, ano 2009
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Tabela2.1-5 Angola: Principais Dados sobre a Electricidade 2008-2012
2008 2009(e) | 2010(f) | 2011(H) | 2012(H)
Capacidade instalada (MW) 1258 1672 1913 2029 2382
Geragdo (GWh) 4050,3 5280 7028,5 8950 11050
Distribui¢do (GWh) 3442,8 4488 5974,2 7607,5 9392,5
Consumo (GWh) 2476,8 3220,3 42874 5459,5 6740,5
Consumo per capita (kWh) 149 188 242 300 359
Acesso (%) 30,4 33 36,1 40,1 44,9

e: estimattiva; f: previsdo

Fonte: MINEA, Luanda, Maio de 2010

e Além disto, o fornecimento de energia eléctrica em Angola restringe-se praticamente a
areas urbanas, sendo de apenas 30,4% a cobertura, o que é muito baixo mesmo comparado
a média Africana de 41,9% (Fonte: WEO - World Energy Outlook, 2010), ilustrando a

grande necessidade de promovel a electrificacdo rural para doravante.

e Em Angola, os proprios domicilios utentes de energia eléctrica possuem e operam
geradores, com a capacidade entre 900 MW e 1.200 MW, sendo a maioria dos mesmos

movidos a gasoleo.

e No que concerne aos combustiveis, 64% das geragdes eram hidroeléctricas e 36% térmicas
em 2004, assim como se pode ver na Tabela 2.1-6. Além disto, 81% das instalacdes

geradoras encontram-se espalhadas na Regido Norte do pais, onde se localiza Luanda.

o A diferenga entre a electricidade gerada e transmitida é de 15%. Isto indica as perdas que
ocorrem nas proprias centrais geradoras, estando este percentual bem mais alto do que os

4% no Japao.

e Ademais existe 28% de diferenca entre a quantidade de electricidade transmitida e a de
demanda. Isto indica as perdas durante a transmissdo e também consequente de roubos,

estando este percentual também bem mais alto do que os 5% no Japao.

Tabela2.1-6  Producéo de Energia Eléctrica por Sistema da ENE (em 2004)
Regido Regido o~ Regido
Norte Central eghoRT Remota Uil
Capacidade de Reparticdo da Energia
. . 81% 5% 6% 8% 100%
Eléctrica Produzida
Energia Termoeléctrica [MWh] 564.192 67.351 14.252 172.624 818.419| 36%
Energia Hidroeléctrica [MWh] 1.254.104 50.414 117.434 3.266 1.425.218 | 64%
Produgdo da Encrgia Eléctrica Produzida | | g15906| 117765  131.686| 175800 | 2.243.637
por Regides [MWh]
Fonte: ENE, ano 2004
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e O Governo de Angola (DNE: Direccdo Nacional de Energia) estima que o valor de
investimento para a construgdo de centrais eléctricas no periodo do ano 2010 até 2025 sera
de USD 8,3 mil milhdes, para o qual recomenda a adop¢ao do esquema de P.P.P. (Parceria
Publico- Privada).

e Além disto, o Banco Mundial chegou ao acordo com o MINEA sobre a realizagdo de
estudos sobre os seguintes trés dominios, ao cabo da pesquisa realizada em Margo de
2010%:

- Ampla difusdo de lampadas fluorescentes;
- Proposi¢ao de modelos institucionais de empreendimentos de PAH;

- Analise dos investimentos prioritarios para a expansdo do sector de energia eléctrica.

e O MINEA considera que ¢ sumamente importante minimizar a disparidade do indice de
electrificacdo entre as zonas urbanas e as rurais, através da produgdo de energia em PAH,
mesmo para evitar a afluéncia da populagdo rural as zonas urbanas. Por este motivo, o
MINEA esta a promover a parcia publico-privada no intuito de buscar o apoio financeiro e
de criagdo de institui¢des para promover a electrificacdo rural através de PAHs de escala de
10MW.

(2) Estrutura Institucional e Organizacional do Sector de Energia Eléctrica

e A estrutura institucional e organizacional do sector de energia eléctrica, em Angola,
encontra-se hoje em transicio. O Ministério da Energia e o Ministério das Aguas juntaram
suas actividades e, assim, foi criado o MINEA. O MINEA e o Ministério das Financgas
(MINFI) sdo ambos responsaveis pela regulamentacéo eléctrica, supervisao dos sistemas de
abastecimento de 4gua e de saneamento, qualidade e desempenho dos servigos e
estabelecimento das tarifas, incluindo a defini¢do dos subsidios. O MINEA realiza o
planeamento e a regulamentacao dos sectores de electricidade e aguas através da DNE e da
Direcgio Nacional de Aguas (DNA).

Mostra-se em Figura 2.1-2 o organigrama do MINEA.

e Existem duas empresas publicas de electricidade em Angola. Uma ¢ a ENE, que realiza a
geracdo, transmissao e distribui¢do da energia eléctrica a servir as principais cidades de 15
das 18 provincias do pais; ¢ a outra ¢ a EDEL, que é responsavel pela distribui¢do da
electricidade na area urbana de Luanda. Nenhuma das duas empresas detém o direito de

monopolizar o fornecimento de energia nas areas de sua jurisdigo.

o A ENE ¢ responsavel pela geracdo, transmisséo e distribuicao de electricidade através de 3
principais redes distintas de Angola e sistemas independentes. A ENE foi fundada em 1980,

através da fusdo de alguns corpos empreendedores que actuavam distintamente. Os

? Dialogo sobre a Electricidade de Angola do Relatério de Volta ao Trabalho, 15 a 26 de Margo de 2010

Estudo Preparatdrio para o Projecto de Desenvolvimento Rural 2-6
de Energia Eléctrica da Republica de Angola



Capitulo 2  Situacao Corrente de Angola Relatério Final

estatutos da ENE foram legalizadas em 1998, quando passou a constituir uma institui¢ao
publica separada do Governo. A ENE gere centrais de aproveitamento hidroeléctrico e

linhas-troncos de transmissao.

e A EDEL ¢ responsavel pelo fornecimento de electricidade a Luanda e arredores. O
consumo de energia nesta regido metropolitana representa 65% do total nacional. Trata-se
de um sistema onde a electricidade produzida pela ENE ¢ comprada pela EDEL que, por
sua vez, opera linhas de transmissdo de 60 kV ligadas a 13 subestagdes. Os 362 km de
linhas de distribui¢do de média tensdo, de 15 kV, estdo conectados a 814 transformadores
publicos e 862 transformadores privados, enquanto que os 1.850 km de linhas de
distribuicdo de baixa tensdo, de 400 V, estdo ligados a 1.488 caixas de distribuigdo. A falta
de capacidade dos transformadores do sistema de distribui¢ao tem sido reconhecido como
sendo um grave obstaculo e, por isto tem sido realizado controlo de carga de 15 a 20 MW

no periodo de 18 a 22 horas.

— GAMEK. |

Ministerof
MINEA-(MEW)« —[ GABHIE«~ ]
Secretanvof Statefor
Energy+ Minister's Office+
Secretanvof Statefor
Waterd

Mational Directorate-of
Electricity-Energy+

General Secretariat+ Advisory-Board+

Legal Office+

Mational-Directorate-of
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Office of Studies,
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Technical- Committes+
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Figura2.1-2

Source: MIMEA HF & IRSE+

Organigrama do MINEA
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A3) ()rgﬁo Administrativo da Exploracio Hidroeléctrica

e Angola conta com mais de 40 rios apropriados para geracdo da energia eléctrica, com um

potencial da mesma de 18 GW.

e Para as bacias hidrograficas do rio Cunene ¢ do rio Cuanza, existem Gabinetes exclusivos,
que sdo o0 GABHIC (Gabinete para a Administragao da Bacia Hidroeléctrica do Cunene) e
o GAMEK, os quais sdo responsaveis pelo planeamento, construg@o e operacdo das grandes
centrais de aproveitamento hidroeléctrico e suas linhas de transmissdo. Em relacdo as
disposi¢des legais em vigor, existem hoje argumentos de que as fungdes destes Gabinetes e

das empresas publicas de electricidade devem ser melhor definidas.

¢ O GAMEK ¢ uma instituigdo nacional fundada através do despacho conjunto dos
Ministérios do Plano, das Finangas, do Comércio Externo e da Energia e Petrdleos, de 17
de Marco de 1986, e, de inicio, estava sob a jurisdicdo do Ministério da Energia e

Petréleos.

¢ O GABHIC ¢ uma institui¢do nacional fundada em 1991, com o objectivo de desenvolver a
bacia do rio Cunene, que € o rio localizado na fronteira de Angola com Namibia, em acg¢do

conjunta dos dois paises.

e Em termos organizacionais, tanto o GAMEK quanto o GABHIC subordinam-se ao
Ministério da Energia e Aguas. Para as outras bacias do pais, ndo existem instituicdes

equivalentes a estes gabinetes.

e O Rio Cunene ¢ um rio imenso, cuja extensdo ¢ de mais de 1.000 km, sendo que o seu
curso inicia nos planaltos da regido Sul de Angola, segue rumo ao Sul do territorio nacional,
atravessa a fronteira com Namibia e tem a sua foz no Oceano Atlantico. A capacidade de
geragdo de energia eléctrica ndo se tem os dados precisos, devido a que as estagdes de
observagdo hidrica foram destruidos durante a guerra civil que comegou em 1975, mas
estima-se que tem um potencial de producdo da energia em torno de 5 GW.

Outrossim, na localidade do Rio Cunene esta em reabilitacdo a central hidroeléctrica da
barragem do Gove (60MW), cuja conclusao estd prevista para meados de 2011, por meio
da qual sera possivel fornecer a energia eléctrica para a cidade de Huambo, capital da
Provincia do Huambo com as linhas de transmissao eléctrica de 220kV. O custo total das
obras de reconstrugdo estd orgado em USD 150 Milhdes. E a empresa constructora
responsavel ¢ a Odebrecht S.A. do Brasil. Nas localidades do Rio Cunene, além desta, mais
a jusante, esta prevista a construcdo de duas centrais de energia hidroeléctrica da barragem
do Jamba ya Mina (120 MW) e da barragem do Jamba ya Oma (50MW), interligadas entre

S1.

e O Rio Cuanza é um enorme rio cujo curso tem mais de 1.000 km de extensdo e corre nas
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regides do planalto que se estende na Provincia do Bié onde tem uma altitude de 1.500m e
desagua no Oceano Atlantico. E conta com a capacidade de geragdo da energia de 6 GW.

E também, actualmente no Rio Cuanza, encontram-se construidas duas centrais importantes
que so: a central hidroeléctrica da barragem do Cambambe (180 MW) ¢ a barragem da
Capanda (520 MW).

E além do acima mencionado, recentemente, através de aplicacdo do esquema da parceria
publico-privada estda em planeamento a constru¢do de centrais da barragem do Lauca
(2.120 MW), do Caculo Cabaca (1.560 MW) e do Nhange (450 MW).

(4) Eficiéncia Opeacional da Energia Eléctrica

e Tanto as regides servidas pela ENE como pela EDEL apresentam baixa eficiéncia de
aproveitamento técnico e comercial dos sistemas. Estimam-se que as perdas técnicas e
comerciais dos sistemas da ENE variem entre 18 ¢ 23%. No caso da EDEL, a situagao ¢
mais severa, pois os dados apontam para perdas técnicas de 15% e perdas comerciais de
21%. Os altos indices de perdas comerciais do sistema sdo tidos como tendo a causa a
inadimpléncia do pagamento das tarifas pelos utentes, roubos, falta de contadores e a
ineficiéncia do sistema de cobranga. As perdas comerciais do sistema estdo a se agravar
devido a falta de cobranca forgada das tarifas. As perdas técnicas do sistema ocorrem
primordialmente devido a inevitabilidade de operar as linhas de transmissdo e de
distribuicdo nos limites de suas capacidades. Nenhuma das duas Empresas conseguiram até
hoje reabilitar os sistemas que se degradaram no decorrer da longa guerra civil e nem

tampouco ampliar os sistemas a ponto de corresponder ao aumento da demanda.

e Segundo a DNE, apenas 40% da electricidade gerada estd a ser facturada e a taxa de
adimpléncia das tarifas da ENE ¢ de 70,5% em 2008. Quanto a taxa de adimpléncia das
tarifas da EDEL, tem mostrado uma grande evolug@o, pois a mesma que era de apenas 10%
em 2001, passou a 54% em 2004 e a 68% em 2008. Por outro lado, a EDEL s6 quitou cerca
de 27% do valor da grande quantidade de electricidade adquirida da ENE.

e As ineficiéncias técnica e comercial estdo a agravar ainda mais as perdas financeiras da
ENE e da EDEL. Tendo em vista o baixo fluxo de caixa das duas empresas, o Governo de
Angola tem complementado as verbas para que as mesmas possam continuar com o0s

empreendimentos de ampliagdo dos sistemas.

e As perdas da EDEL, em 2001, representaram USD 15 milhdes, mesmo considerando-se os
subsidios de USD 10 milhdes. No caso da ENE, as perdas foram de USD 4 milhdes,
mesmo com os subsidios directos de USD 7 milhdes e os subsidios indirectos de
combustivel. As inadimpléncias, que comegam dos clientes da EDEL, sdo repassados da
EDEL a ENE, da ENE a SONANGOL (Sociedade Nacional de Combustiveis de Angola) e,

consequentemente, o Governo Central acaba por ter de subsidiar os custos operacionais e
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de investimentos, criando assim um circulo vicioso. Estes constrangimentos estdo portanto
enraizados em tarifas inadequadas, perdas do sistema, roubos de electricidade e

inadimpléncias.

e O Artigo 3°. da Lei Geral de Electricidade, promulgada em Maio de 1996, estabelece que o
Governo ¢ responsavel “em promover uma politica voltada a electrificagao de todo o pais,
fazendo consideragoes a situagdo do desenvolvimento do pais ¢ aos desafios de prioridade
maior” e, seguindo o estabelecido neste artigo, t€ém sido conferidos subsidios

governamentais para custos operacionais e de investimento a EDEL e a ENE.

(5) Tarifa de Energia Eléctrica

e O Governo de Angola estabelece o tarifario, levando em consideragdo as propostas do
MINEA. Enquanto que o preco médio de venda da electricidade a EDEL ¢ de cerca de 11
céntimos de USD por kWh, a tarifa média praticada pela EDEL em 2008 era de cerca de 4
céntimos de USD por kWh (sendo 1 USD = 69 Kz). Embora o Artigo 41° da Lei Geral de
Electricidade (Sistema Tarifario) estabeleca que as tarifas devem “cobrir todos os custos de
geragdo, transmissdo e distribuicdo de electricidade, como também os custos operacionais,
impostos, amortizagdes, retorno sobre investimentos etc.”, na realidade, assim como
referido anteriormente, as duas Empresas apresentam défices, pois as tarifas estabelecidas

ndo geram lucros adequados.

e Além disto, as tarifas de electricidade nao tém sofrido Faciomes 6l .
. Poténcia Multiplicador
alteracdes desde 2004 e, mesmo hoje, estd a ser otenc
. . S Igual a 0,75 1,035
aplicado o seguinte tarifario. eual 2 0.70 1078
Igual a 0,65 1,123
e Além disto, as tarifas da Tabela 2.1-7 dizem respeito Igual a 0,60 1,181
aos casos em que o factor de poténcia ¢ de 0,8 ou mais, Igual a 0,55 1,248
sendo que, quando este factor estiver abaixo deste Igual a 0,50 1,331
1 - licad fact d . ficient Igual a 0,45 1,423
valor, sdo aplicados na factura do més os coeficientes
’ P Igual a 0,40 1,573

de ajuste, assim como mostrado a seguir. Fonte: Homepage da ENE
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Tabela2.1-7 Tarifario de Electricidade

Classificagao-1 Classificag@o-2 Tarifa de Electricidade
Consumo Doméstico 3,35 Kz/kWh
Consumo Doméstico Tarifa Social
(<= 200 kWh) 1,16 Kz/kWh
Consumo Doméstico tarifa Especial
. i (<= 200 kWh) 4,40 Kz/kWh
Baixa Tensao
Consumo Industrial 4,40 Kz/kWh

Consumo de Comércio e Servigos 4,40 Kz/kWh

Iluminagdo Publica 2,46 Kz/kWh
Industria F=Kz24042 xP+Kz2,02 x W
Média Tensdo (1-30kV)
Comércio e Servigos F=Kz24042xP+Kz2,02xW
Alta Tensdo (30 kV ou mais) Industria F=Kz32447 xP+Kz 1,83 x W

Sendo:

F : Valor Facturado (Kz)
P :Consumo Maximo do Ultimo Trimestre (kW)
W : Consumo de Electricidade (kWh)

(6) Electrificacao e Demanda Eléctrica

e Tendo em vista a falta de clareza dos niumeros oficiais sobre os domicilios e a populagdo de

demanda, ndo é conhecido com exatiddo o indice de acesso a electricidade. Assim, existem
apenas estimativas que apontam para o indice de acesso de 30 a 32%. Nos recentes anos,
Luanda esté a se expandir muito rapidamente, devido a migragcdo da populagao rural para as
areas urbanas, em busca de seguranca e oportunidade de emprego. A maioria das pessoas
migradas vivem nas localidades sem planos de urbanizago e nos arredores de Luanda. Este
fendmeno esta a gerar a falta de arruamento e de numeragdo, o desconhecimento sobre os
proprietarios de terras e de casas e outros tantos constrangimentos que constituem os
factores de impedimento para se conhecer o indice de acesso a electricidade. Além disto,
isto esta inclusive a gerar um mercado fraudulento de energia eléctrica, que ndo o oficial.
Sabe-se pois que existem intermediarios que gerem redes ilegais através da ligacdo ao
sistema publico de distribui¢do, de onde roubam a energia através do aproveitamento de
aparelho transformagao/distribui¢ao a partir de pequenos geradores de propriedade privada.
E, infelizmente, os “novos clientes” acabam por fazer ligagdes através de insuficientes

meios e dispositivos de seguranga, propensos a acidentes.

Em 2009, Angola apresentou seu plano estratégico de electrificagdo para o periodo de 2009
a 2012 (Plano de Desenvolvimento de Médio Prazo 2009-2012 para o Sector Eléctrico).
Nesse plano, as metas estdo estabelecidas para 100% de electrificagdo no meio urbano,
60% para o meio peri-urbano e 30% para o meio rural. Além disto, visa aumentar a
producdo da energia eléctrica em 2,7 vezes em 2012, passando dos 4.050 GWh em 2008
para 11.050 GWh. Mais além, ja existe elaborado pelo MINEA o plano estratégico para a
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electrificacdo rural, “Programa de Desenvolvimento de Pequenos Aproveitamentos
Hidroeléctricos”, o qual esta em vias de promogao. A promocdo da electrificacdo do meio
rural cabe ao Departamento de Electrificagio do MINEA, sendo que neste ministério
existem além deste o Departamento de Energia Renovavel e o Departamento de Energia

Eléctrica, relacionados ao sector eléctrico.

e A ENE e a EDEL, que fazem o servi¢o de fornecimento de energia eléctrica em Angola,
ndo conseguem satisfazer a demanda devido a falta de energia para fornecer e sao
frequentes os cortes de energia para evitar sobrecarga. Para se ter uma ideia, 84% de todas
as empresas que actuam localmente declaram que vivenciam o corte de energia 8 vezes por
més em média e, no caso de empresas de grande porte, a situagdo ¢ mais grave, pois
chegam a vivenciar o corte de energia 16 vezes por més (sendo 8 horas por vez). Os

impactes disto sdo maiores quando se tratam de indistrias produtoras.

e Tendo em conta tal conjuntura, 68% das empresas que actuam em Luanda possuem
geradores proprios. Quanto as empresas fora de Luanda, 90% das mesmas possuem
geradores. A electricidade gerada por geradores representa 31% da demanda total. O nivel
de dependéncia das grandes empresas aos geradores ¢ maior (49% de toda a demanda) do
que das pequenas e médias empresas (pequenas empresas: 28%; médias empresas: 43%).
Algumas pessoas estimam que a capacidade instalada de geradores seja em torno de 900

MW, mas nao existem dados estatisticos fiaveis sobre a mesma.

(7) Sistema de Fornecimento da Energia Eléctrica em Angola

e A tensdo maxima do sistema de fornecimento da energia eléctrica em Angola na
actualidade ¢ de 400kV, e tal como ilustra na Figura 2.1-3, estd a ser aplicada na
transmissdo da central hidroeléctrica do Cambambe (180MW). E a seguinte categoria de
tensdo utilizada na transmissdo € de 220kV. Contudo, ainda ndo existem sistemas de
energia eléctrica a cobrir todo o territdrio nacional e os principais sistemas estdo nas trés
regides, a saber: capital Luanda e arredores, regido Namibe - Lunango, e regido Lucapa -
Luachimo. E somando isto com outros sistemas independentes de energia, sdo geridos no

total cinco sistemas pela Empresa Nacional de Electricidade de Angola (ENE).

¢ Quanto a tensdo para a transmissao, esta sendo aplicada a de 400kV, 220kV, 110kV e 60kV.
No que se refere a tensdo de distribui¢do, aplica-se uma tensdo de 30kV e 15kV. Em
Luanda, capital do pais, estd sendo aplicada uma tensdo de 15kV na sua rede de

distribuicao.

e Quanto a transmissdo e a transformagao eléctrica, a Empresa Nacional de Electricidade de
Angola (ENE) assume as responsabilidades de constru¢do e gestdo das instalacdes de

energia eléctrica. E, na capital Luanda, a entidade responsavel pela construcdo e gestdo das
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mesmas ¢ a Empresa de Distribui¢do de Electricidade de Luanda (EDEL).

e Em particular, o processo de electrificacdo rural estd a ser promovido principalmente pela
ENE e, recentemente, esta em andlise a criagdo de outras novas entidades de electrificacdo
rural para tal fim. No entanto, ainda ndo esta definido qual seria a principal entidade que

assumira a responsabilidade de electrificagdo rural proximamente em Angola.

e Nestes ultimos anos, o Banco Mundial deu refor¢o aos cabos de distribui¢do de trés cidades
de Angola a saber: Uige, Luena e Cuito, através do “the Energy Multi-sector Recovery

Program phase II”- “(Programa de Reabilitagdo Multi-Sectorial de Energia, Fase I17).

e Quanto a reabilitacdo das Instalacdes de Distribuicdo de Energia Eléctrica, encontra-se hoje
em planeamento o projecto de reabilitacdo urgente da rede de distribuicdo das principais
cidades do pais, entre as quais Luanda e N’Datalando, e esta previsto que o Banco Mundial
concedera a verba para cobrir desde o desenho de projecto e a preparacdo do caderno de

encargos, até a execugao das obras (cerca de USD 30 mil milhdes).
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Figura2.1-3 Mapa do Sistema de Fornecimento da Energia Eléctrica em Angola
Fonte: PPIAF: Private Solutions for Infrastructure in Angola, 2005

(Solugdes Privadas para Infra-estrutura em Angola, 2005)
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(8) Plano de Transmissao e Distribuicio de Energia Eléctrica até 2016

e O sector de electricidade e aguas definiu as metas abaixo relacionadas com os Objectivos

de Desenvolvimento do Milénio, em particular os de nimero 1 (Erradicar a pobreza

extrema e a fome) e 7 (Garantir a sustentabilidade ambiental):

Aumento do Consumo Per-Capita

A principal meta a atingir, até ao final de 2016, sera construir uma central geradora de
7.000 MW de poténcia, assente sobretudo em recursos renovaveis. Isto permitira
responder a demanda per capita de 4.000 kWh’, ou seja, 8 vezes a mais do que a actual

cifra.

Aumento do Numero de Ligagdes Domiciliares ¢ do Acesso a Electricidade
E estimado em 2 milhdes o numero de domicilios que hoje ndo contam com

electricidade.
Interligag@o dos Sistemas Isolados e a criagdo da Rede Nacional de Transmissao.

O aumento da contribui¢do das novas e renovaveis fontes de energia (e6lica + solar) em

toda a matriz energética, que se fixard em 1,5%.

e Carteira de Projectos em Curso/a Desenvolver

Construir central eléctrica com poténcia de 7.000 MW, ou seja, poténcia 6 vezes maior

do que a actual.

Implantagdo de 2.607 km de rede de transmissdo nivel de 400 kV, e 2.010 km de rede
no nivel de 220 kV.

Constru¢ao de 46 pequenos aproveitamentos hidroeléctricos, totalizando uma

capacidade a instalar de aproximadamente 180 MW.

Implantacgdo de 2.350 km de rede de distribui¢do ¢ a construgao de 37 novas subestagoes,

1.300 postos de transformagdo, com maior concentracdo na regido de Luanda.

o A Tabela 2.1-8 ¢ a Figura 2.1-4 resumem os projectos de constru¢do de instalacdes de

geracgdo e de transmissao de energia eléctrica para o periodo de 2012 a 2016.

3 A populagdo de Angola € hoje estimada em 18.000.000 habitantes, mas as projec¢des apontam para 20.000.000 em 2016.
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Tabela2.1-8  Projectos de Construcao de I nstalactes de Gerac&o/Transmissio (2012-2016)
Des1gn'a<;ao iy Escopo Prazo de Execugdo Situacdo Actual
projecto

2a Casa de For¢a do | Construgdo de uma Central de Produgdo com 700 MW Dezembro/2015 Estudo Concluido
AH Cambambe
Subestagdes (SE) e *LT220kV Cambambe-Gabela Dezembro/2015 Estudo Concluido
Linhas de *LT 220kV  Cambambe-Gabela a C2
Transmissdo (LT) *LT 220 kV  Gabela-Waco-Kungo
Relacionados com o *LT220kV  Secc. Capanda-Cambambe
Projecto Acima *LT 400 kV Cambambe-Catete

*LT 400 kV  Cambambe-Ramiros

*LT 400 kV  Catete-Viana

*SE 220 kV/400 kV  Cambambe

*SE 400 kV/220 kV  Catete
Constru¢do do AH de | Construgdo de um Aproveitamento Hidroeléctrico com 2.067 MW na | Indefinido Estudo de viabilidade
Latica Bacia do rio Cuanza concluidos
Subestagdes e Linhas | *LT 220 kV  Camama-Ramiros Dezembro/2015 Programa de Insumos
de Transmissdo a 400 | *LT 220 kV  Capanda-Malange em elaboragdo.
kV. e 220 kV|*LT400kV Latica-Catete C1
associadas a0 AH de | *LT 400 kV Latica-Catete C2
Lanca *LT 400 kV Latica-Waco-Kungo

*LT 400 kV Lauca-Lauca

*SE Latica L2

*SE 220 kV/60 kV  Malange

*SE 220 kV/60 kV Waco-Kungo

*SE 400 kV/220 kV  Waco-Kungo

*LT Secc 220 kV  Capanda-Cambambe
Constru¢do do AH de | Construgdo de um Aproveitamento Hidroeléctrico com 2.000 MW na | Dezembro/2016 Estudo de viabilidade
Caculo Cabaca Bacia do rio Cuanza (fase de conclusédo)
Subestagdes e Linhas | *Ampliagdo da SE Ramiros Dezembro/2017 Estudo de viabilidade
de Transmissdo a 400 | *Ampliagdo da SE2 Cambambe em curso
kv e 220 kV|*LT400kV Caculo Cabaga- Cambambe L1
associadas a0 AH de | *LT400kV Caculo Cabaga- Cambambe L2
Caculo Cabaga *LT 400 kV  Cambambe- Ramiros L1

*LT 400 kV  Cambambe- Ramiros L2

*LT 400 kV  Lauca - Caculo Cabaca
Subestagdes e Linhas | *Ampliagdo da SE Cambambe Dezembro/2016 Estudo de viabilidade
de Transmissao a 400 | *LT 220 kV  Cafula-Gabela em curso
kv e 220 kV|*LT400kV Gabela-Cambambe
Associadas aos AHSs | *SE2 Gabela 400 kV/220 kV
do Rio Keve *LT 220 kV Capunda-Gabela

*Ampliagdo da SE Gabela

*LT 220kV Dala-Capunda

*LT 220kV  Gabela-Sumbe

*SE Sumbe 220 kV/60 kV
Subestagdes e Linhas | *LT 400 kV  Soyo-Kapari Dezembro/2015 Estudo de viabilidade
de Transmissdo a 400 | *LT 400 kV  Kapari-Catete em curso
kV. e 220 kV|*LT220kV Soyo-M'Banza Congo
associada a CT Ciclo | *LT220kV  Soyo-N'zeto
Combinado do Soyo *LT 220 kV  Kapari-Cacuaco

*SE Soyo 400 kV/220 kV

*SE Kapari 400 kV/220 kV

*SE M’Banza Congo 220 kV/60 kV

*SE N’zeto 220 kV/60 kV
Constru¢do dos AH | *Construgdo do AH Jamba Ya Oma (JYO) com 65 MW AHJYO: Concluido o Estudo
Jamba Ya Oma e | *Construg¢do do AH Jamba Ya Mina (JYM) com 180 MW Dezembro/ 2016 | de Pré-Viabilidade
Jamba Ya Mina AH JYM:

Dezembro/2017

Subesta¢des e Linhas | *LT 220 kV  Gove-JYO Dezembro/2015 Estudo de viabilidade
de Transmissdo a 220 | *LT 220 kV JYO-Matala em curso
kV associadas aos AH | *LT 220 kV  Lubango-Matala
Jamba Ya Oma e | *SE Matala 220 kV/60 kV
Jamba Ya Mina *LT220kV JYM-JYO

Constru¢do dos AH
Luachimo,
Chiumbe-Dala e
Chicapa Il

*Constru¢do do AH Luachimo com 10 MW
*Construgdo do AH Chiumbe-Dala com 26 MW
*Construgdo do AH Chicapa Il com 42 MW

AH Luachimo e
AHChiumbe-Dala:
Dezembro/2013
AH Chicapa II:
Dezembro/2014

Luachimo: estudos
concluidos para
reabilitaco;
Chiumbe-Dala:
estudos concluidos;
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Deslgn_a(;ao do Escopo Prazo de Execugao Situagdo Actual
projecto

Chicapa II: em
estudos de
pré-viabilidade em
curso

Subestagdes e Linhas | *LT 220 kV  Luena-Chicapa Dezembro/2016 Estudo de viabilidade

de Transmissdo a 220 | *LT 220 kV  Chicapa-Luo €m Curso

kV associadas aos AH | *LT 220 kV  Luo-Lucapa

Luachimo, *LT 220 kV  Lucapa-Luachimo

Ch%umbe-Dala €| *SE’s de 220 kV/60 kV em Luena, Chicapa, Luo e Lucapa

Chicapa IT *Redes de 60 kV, Linhas e Subestagdes

Figura2.1-4  Evolucdo do Sistema Eléctrico de Angola até 2016

(9) Organizacao de Empresas de Electricidade da Africa Austral

A Organizacio de Empresas de Electricidade da Africa Austral (SAPP: South Africa Power
Pool) é constituida por 16 paises da Africa Austral tais como Africa do Sul, Namibia, Angola,
Mogambique, Zambia, entre outros.

No entanto, devido ao longo periodo de guerra civil, Angola quase ndo conta com linhas de
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transmissao de interligacdo com outros paises da vizinhanga, e s6 conta com o Pool de energia

de 1,5 MW que se conecta entre Namibia ¢ Angola.

Todavia, futuramente, tal como ilustra a Figura 2.1-5 tem um projecto de refor¢co de conexao
das linhas de transmissdo com outros paises pertinentes. Na Africa Austral, além do acima
referido, conta-se com outros 6rgaos de interligagdo e gestdo das linhas de transmissdo, tais
como PEAC (Pool Energétique de I’ Afrique Centrale) -“Pool de Energia da Africa Central”,
UPDEA (Union of Producers, Transporters and Distributors of Electricity Power in Africa)
~“Unido dos Productores, Transmissores e Distribuidores de Energia Eléctrica da Africa” e
WESCOR (Western Power Corridor) -“Corredor de Energia Elétrica da Regido Oeste”.
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Figura2.1-5 Mapa da Organizacdo de Empresas de Electricidade da Africa Austral

Fonte: Relatorio da SAPP, ano 2009
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(10) Adequabilidade da Promoc¢ao de Pequenos Aproveitamentos Hidroeléctricos

2.1.3

Sabe-se, pelos resultados de estudos sobre os recursos hidricos realizados no passado, que
em Angola existem nada menos que 40 rios propicios para o aproveitamento hidroeléctrico,

o que representa 18 GW de potencial hidroeléctrico.

Além do mais, considerando-se os deméritos do uso de combustiveis fosseis na geragdo de
energia eléctrica tendo em vista a alta dos precos dos mesmos, que encarece o custo de
producdo, além da questdo de aquecimento global consequente da exalagdo de dioxido de
carbono em grandes quantidades, ¢ certamente desejavel fazer o uso dos recursos hidricos,

que sdo recursos energéticos nacionais existentes em abundancia.

Nas regidoes onde a densidade demografica ¢ baixa, assim como acontece no interior de
Angola, muitas das vezes ¢ mais eficiente ¢ econémico desenvolver fontes isoladas de
energia de pequeno porte, incluindo aquelas de aproveitamento hidroeléctrico, do que

desenvolver fontes de grande porte e fazer a transmissdo de longa distancia.

Além disto, ¢ muito importante solver a discrepancia do indice de electrificacdo entre o
meio urbano e a rural, inclusive para evitar o €xodo rural em direc¢do as grandes cidades

(53% da zona urbana em 2008, sendo que 33% moram em Luanda).

As Necessidades de Electrificacao Rural

e Ao observar o indice de electrificagdo no meio rural em Angola, nota-se que em 2008 a

mesma era de 30,4%, um indice portanto muito baixa, é preciso promover intensamente a
electrificacdo rural. Para tal, o Governo de Angola estd a avangar as concessoes do tipo
BOT (Constru¢dao, Operagdo, Transferéncia) para o desenvolvimento de centrais de
geracdo  hidroeléctrica, incluindo reabilitagdes de pequenos aproveitamentos
hidroeléctricos destruidos durante a guerra civil. Contudo, o os custos de construcao e
operagdo dos pequenos aproveitamentos hidroeléctricos sdo altos e, para contornar a
situacdo, no caso dos paises desenvolvidos estd a se difundir a adopcao do regime de
“Feed in Tariff” (ou “Tarifa Prémio”, onde o consumidor somente paga a diferenca entre a
energia gerada pelo sistema fotovoltaico instalado e a consumida da rede da
concessionaria). Porém, tendo em vista que este regime acaba por gerar custo para os
consumidores, elevando as despesas com a energia, ¢ considerado inadequado para os
paises em desenvolvimento, sendo portanto necessario cobri-los com subsidios do
Governo. Além disto, ¢ igualmente muito importante promover a parceria publico-privada
(PPP).

Em Angola, o ajuste de paridade de electrificacdo entre zona urbana e zona rural através

de Pequeno Aproveitamento Hidroeléctrico (PAH)s é um tema de crucial, e também para
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prevenir a migrag¢do da populacdo rural as grandes cidades (Em 2008, 53% na zona urbana,

33% viviam em Luanda).

e No caso de optar pela electrificacdo rural através de grandes fontes térmicas e sistemas de
transmissao, ndo s6 o custo de transmissdao, como também o custo de produgdo serd muito
caro, tendo em vista as recentes altas dos pregos dos combustiveis fosseis tais como o
petroleo e o gas natural. Além disto, isto geraria também o demérito relacionado com o
problema do aquecimento global, devido a exalacdo de didxido de carbono em grandes
quantidades. Assim sendo, acredita-se que, para a electrifica¢do rural, ¢ adequado que as
fontes sejam do tipo isolado (onde o sistema de distribuicdo ndo € grande). E, dentre as
opgoes de fontes, a hidroeléctrica € a mais propicia para os pequenos sistemas, por ser uma
energia nacional (pois Angola conta com 40 rios adequados para o aproveitamento
hidroelétrico com potencial de 18 GW), com menor variacdo da poténcia em relacdo a

outras fontes, tal como a solar.

e Assim, Angola esta a promover a electrificacao rural através de pequenos aproveitamentos
hidroeléctricos da classe de 10MW. No concernente a localidade hoje em causa, ¢ bem
verdade que sua poténcia ndo chega a classe dos 10 MW, mas, considerando que no caso
das hidroeléctricas o dimensionamento das usinas ¢ determinado pelas caracteristicas do
ponto de intervencdo (vazdo e altura de queda), a equipamentagdo é bastante significante,
mesmo que seja de 3.000 kW, para um pais como Angola, que tem baixo indice de
electrificacdo.

Outrossim, estd a ser procurado o apoio financeiro e institucional de organismos
financeiros internacionais e institui¢des financeiras estrangeiras, além de estar a ser

promovida a aplica¢ao do sistema de Parceria Publico-Privada (PPP).

e O presente estudo esta sendo conduzido sob a premissa de que se aplicaria o esquema de
empréstimo em ienes do Japdo para o desenvolvimento da producdo de energia

hidroeléctrica de Angola.
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2.2

2.2.1

(0))

Ambiente Natural
Topografia / Geologia

Perfil Geral da Topografia *

O territério nacional Angolano tem cerca de 1.400 km de extensdo, tanto no sentido
Este-Oeste quanto Norte-Sul, formando uma configuracdo quase que quadrada, sendo que sua
topografia pode ser subdividido grosso modo em “zona de planicie costeira”; “zona
montanhosa”, que se estende de Norte a Sul, em paralelo a planicie costeira; ¢ “ zona de
planalto”, a Este da zona montanhosa. Mais de 2/3 do territorio nacional é constituido pelas

areas de planalto, sendo a area plana apenas a planicie costeira.

A série de cartas topograficas do Ministério da Geologia e Minas secciona o territorio
Angolano em dois grandes blocos, Este e Oeste, os quais sdo por sua vez sub-seccionados. A
seccdo Oeste ¢ sub-seccionada em: 1) Planalto Central, 2) Zona de Cadeia Marginal de
Montanhas, 3) Planicie do Maiombe, 4) Corddo de Montanhas do Zenga-Loge, 5) Planicie
Ondulada de Cuanza-Longe, 6) Planicie (dissecada) de Cuango, 7) Bacia do Cassanji, 8)
plateau costeiro (<300m). A secgdo Este € sub-seccionada em: 9) Planicie de Luanda, 10)
Planicie Este, 11) Planicie do Cunene, 12) Bacia do Cameia-Lumbate, 13) Terras Altas do
Alto Zambeze (Vide Figura 2.2-1)

Abaixo do plateau costeiro, existem praias de pequena largura, corddes litorais, barras,
terragos e falésias de baixa altitude (20 a 50 m). Existem algumas entranhas de cabos

profundas, mas a presenga maior ¢ marcada por baias.

Os planaltos comegam 30 a 100 m distantes do litoral e sdo relativamente pobres em
vegetacdo, por contar com pouca agua. Os planaltos vao ganhando altura a medida que segue
em direc¢do Este, formando um relevo de acidente ameno. A altitude é de 300 m ou menos e,
embora sejam encontrados alguns precipicios, no geral o relevo € relativamente plano e pouco
acidentado. Nestes planaltos, incluem-se os terracos litoraneos da regido Sul (145 a 175 m) e

as dunas eolicas da planicie de Mogamedes na Regido Sudoeste (200 m ou menos de altitude).

As regides alvo do presente estudo (na Provincia do Huambo e na Provincia do Bi¢), tal como
ilustra na Figura 2.2-1, apesar de que se encontram na regido central oeste de Angola, na zona
montanhosa com uma altitude cerca de 2.000 m, o relevo das montanhas sdo suavemente

onduladas, formando o cenario geral do planalto.

4 . . . . ( .
“Relatorio de Estudo Complementar para o Projecto Emergencial de Abastecimento Rural de Agua nas Provincias dos Arredores de
Luanda” (Bengo ¢ Cuanza Sul)”da JICA - Janeiro/2005
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Luanda

area-alvo area-alvo

Figura2.2-1 Resumo do Mapa Topogréfico de Angola

Fonte: Extraido do “Relatério de Desenho Bésico do Projecto de Abastecimento de Agua na Provincia de Luanda”

(Julho/2001; JICA/JEC)

(2) Perfil Geral da Geologia

Geologicamente, Angola subdivide-se em trés regides, a saber: “regido costeira”, “regido

montanhosa” e “regido a Este a partir do Planalto Central”.

Na regido costeira, existem distribuidos arenitos dos Periodos Terciario e Cretaceo. Os
arenitos do Periodo Cretaceo sdo principalmente encontrados na regido de Dombe Grande,
perto de Benguela. Os arenitos do Periodo Terciario sdo constatados nas proximidades de

Luanda.

Nas areas montanhosas da regido central do pais, existem afloramentos sobremaneira de
granitos e gabros da Era anterior a Proterozoica. Na regido a Este a partir do planalto central,
as facies de granitos e gabros, das Eras entre a Arqueozoica e a Proterozoica, estdo cobertas
por arenitos, conglomerados e calcario da Era Proterozoica Inferior que, por sua vez, estdo
cobertos pelos conglomerados e arenitos do Paleogeno (Era Cenozoica). A superficie ¢é

coberta primordialmente por laterita.

Dentre os recursos minerais, distribuidos em todo o territério nacional, estdo a ser extraidos
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hoje em Angola o petroleo, o diamante e as rochas ornamentais (anortosito, marmore, granito
vermelho etc.). Além destes, embora em quantidade menor, extraem-se a argila, o calcario, o
gesso, a areia, o burgal etc., para o sector de constru¢do. Antigamente, havia em Angola
minas de 18 tipos de minérios (petréleo, diamante, minério de ferro, manganés, bronze, cobre,
zinco, quartzo etc.), sendo 14 dos mesmos extraidos para fins de exportagdo. E esperado para
doravante o desenvolvimento da mineragdo, ndo s6 pela retomada dessas minas, como

também pela exploragdo de novos minérios (sal, fluorita, titdnio, gesso etc.).

As regides alvo do presente Estudo (na Provincia do Huambo e na Provincia do Bié), tal
como ilustra a seguir no mapa, encontram-se principalmente na area de distribui¢do das
rochas do género de granitos ou de gnaisse do periodo pré-cambriano. Ambas as rochas sdo

do género de rocha matriz com suas caracteristicas consistente e antigo.

area-alvo area-alvo

Legenda

Grupo de cor amarelada: Aluvido ou Terciario

Grupo de cor avermelhada: Género de granitos
(periodo Cretaceo ~ periodo Pré-cambriano)

Grupo de cor avermelhada escura (assinalada):
Género de rocha sedimentar (periodo Pré-cambriano)

Grupo de cor rosada: Género de gnaisse.

Séries do Oendolongo (Conglomerados e Arenitos)

Complexo da rocha matiz (1 classificado), rocha metamérica, ransformagéo de granitos

Género da rocha ignea

Fonte: Extraido do “Relatorio de Desenho Bésico do Projecto de Abastecimento
de Agua na Provincia de Luanda” (Julho/2001; JICA/JEC)

Figura2.2-2 Resumo do Mapa Geoldgico de Angola
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2.2.2

Hidrologia / Meteorologia

(1) Perfil Climatolégico™ *’

Em Angola, a Regido Norte apresenta alta temperatura ¢ humidade; a Regido Central conta
com o clima de savanas; ¢ a Regido Sul tem clima ameno e seco. A planicie costeira apresenta
clima tropical, sendo que, no litoral e nas proximidades da fronteira com Namibia, o clima ¢é
bastante seco. No geral, as temperaturas mais baixas sdo observadas entre Maio e Outubro,

enquanto que de Novembro a Abril, ¢ quente e chuvoso.

O clima Angolano encontra-se sob influéncia da alta tensdo atmosférica do Atlantico Sul e da
corrente de Benguela. A alta tensdo atmosférica do Atlantico Sul impede que a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) avance em direc¢do meridional e, isto adicionado as
influéncias da corrente de Benguela que avanga a costa Ocidental de Africa em direcgio
setentrional, enfraquece a corrente atmosférica ascendente na Regido Sul de Angola e em
Namibia; e, como consequéncia, a pluviosidade é maior nas regides Norte e Este, enuanto que

nas regides Sul e Oeste, a mesma ¢ bem baixa.

A medida que segue em direcgdo ao interior do pais, as influéncias da Corrente de Benguela
enfraquece e as de ordem topografica prevalecem, o que faz com que a temperatura seja baixa
apesar da latitude e a pluviosidade maior, chegando a se observar precipitagdo anual de 1.500

mm em Huambo, onde a altitude é maior que 1.500 m.

5 ICA, Japan Engineering Consultants Co., Ltd. “Relatrio do Estudo de Desenho Basico sobre o Projecto de Abastecimento de Agua
Potavel na Provincia de Luanda da Republica de Angola”, 2001.

6 JICA “Relatério do Estudo Preliminar sobre o Projecto de Abastecimento Urgente de Agua Potavel na Zona Rural da Republica de
Angola”, 2005

" USAID, Biodiversity and Tropical Forest Assessment for Angola”, 2008 (“Avaliagio de Biodiversidade e Floresta Tropical de Angola” 2008)
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Precipitation (in millimeters)

0-100 100-250 250-500 500-750 750-1000 1000-1250 1250-1500 1500+

Figura2.2-3  Volume de Precipitacdo em Angola

Fonte : USAID, “Biodiversity and Tropical Forest Assessment for Angola”, 2008
(“Avaliagdo de Biodiversidade e Floresta Tropical de Angola”, 2008)
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Figura2.2-4 Topografia de Angola

Fonte: Programa Alimentar Mundial (WFP) “Angola:
Abrangéncia de Seguranga Alimentar e Analise de Vulnerabilidade (CFSVA)”, 2005.

(2) Dados Meteorologicos

Apresentam-se a seguir os dados meteorologicos da capital Luanda e das Provincias alvos do
presente Estudo, quais sejam as Provincias do Huambo (Cidade do Huambo) e do Bié (Cidade
do Kuito).

A regido litordnea de Angola apresenta em geral um clima seco com pluviometria abaixo dos
500 mm anuais. No caso de Luanda, a pluviosidade anual ¢ de 312 mm, sendo que 95% das

precipitacdes ocorrem durante a estagdo chuvosa, de Novembro a Abril.

Ao calcular experimentalmente a evapotranspiragdo pelo método de Thornthwaite, para
utilizar o resultados como indicadores do balango hidrico, foram obtidos valores muito
grandes, a saber: 74,9 mm em um més (Junho) a 183,6 mm (Margo), totalizando 1.612 mm
em um ano, dando a entender que, nas redondezas de Luanda, o desague aos rios ¢ a

infiltracdo ao subsolo s6 ocorrem durante enxurradas muito fortes.
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Precipitacdo Média e Temperatura
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Figura2.2-5 Precipitacdo Pluvial (Kuito, Huambo, Luanda) e Temperatura
(cidade de Luanda)

Fonte: *INAMET (Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica)
** JICA, Japan Engineering Consultants Co., Ltd.: “ Relatorio do Estudo de Desenho Basico sobre o Projecto
de Abastecimento de Agua Potavel na Provincia de Luanda da Republica de Angola”, 2001
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Figura2.2-6 Humidade Relativa e Potencial de Evapotranspiracéo
(Cidade de Luanda)

Fonte: JICA, Japan Engineering Consultants Co., Ltd.: “ Relatorio do Estudo de Desenho Basico sobre o Projecto
de Abastecimento de Agua Potavel na Provincia de Luanda da Republica de Angola”, 2001.
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Tabela2.2-1 Informacdo Meteoroldgica da Cidade de Luanda

Dados Meteorolégicos de Luanda
Luanda (1990-1999)
S8°49" E13°13Elevagdo 44 m Fonte: INAMET
Precipitacdo Mensal (mm/més)
Jan. [Fev. [Mar. |Abr. [Mai. |Jun. [Jul. |Ago. [Set. |Out. [Nov. |Dez. |Total

1990 1.0 17.0f 146 39.7 3.9 0.0] 00] 0.7] 1.3 3.1] 31.2] 10.7] 123.2
1991 25.9 00| 77.6]183.3 0.0 0.0] 0.0] 05] 0.0 2.1 3.5 0.5] 2934
1992 2.4 0.8] 47.7 6.4 0.0 00] 00] 0.0] 1.7 7.0] 19.1] 13.3| 984
1993 5.2 28| 48.3]|168.8 0.0 0.0] 0.0) 3.7] 0.6 0.0] 215 132 ] 264.1
1994 3.2 0.0] 140.7] 85.9 0.0 00] 00] 15] 1.7 26| 943 67.9] 397.8
1995 128.0 [ 204.1 | 107.4| 65.8 0.0 0.0] 0.0 0.0] 0.6 0.8] 994 42.1] 648.2
1996 2.41114.0f321.0] 144.0 2.8 00| 00] 00] 23] 140] 10.2 2.1] 612.8
1997 3.1 06| 326]| 53.2 0.0 00] 00]) 17 32| 71.7| 44.0] 37.2| 247.3
1998 5.1 8.7]1102.1| 223 0.0 0.0] 00] 34] 14 12| 40.3 0.0] 184.5
1999 10] 32.7]1120.0 0.0 0.0 00] 00) OOf 04| 124 22.1] 66.6] 255.2

Média (mm) | 17.7| 38.1]101.2| 76.9 0.7 0.0] 00] 12| 13| 115 38.6] 254 ] 312.6

Temperatura Média Menasl (°C) Temperatura em Luanda
Jan Feb Mar Apr May [Jun Jul |Aug |Sep |Oct Nov |Dec |Média
1990 27.8| 29.0| 29.4| 28.8| 27.2| 242(216[22.6]|24.0| 26.4| 27.8| 27.7 26.4
1991 27.2 | 28.7 28.8 28.6 28.4 24.8122.7122.0]122.7| 24.4| 26.2| 26.6 25.9
1992 26.6 | 28.0 28.4 | 27.6 25.7 22.7121.1121.6]23.0| 25.9| 27.2| 27.0 25.4
1993 28.3| 28.9 28.6 28.0 26.4 24.7123.6122.8124.0| 26.5| 27.8| 28.6 26.5
1994 26.6 | 26.9 28.9 28.2 26.8 24.0122.2123.3]123.8| 27.0| 28.0| 28.6 26.2
1995 28.4 | 29.2 29.4 | 29.2 26.8 24.8122.6122.6123.8| 26.4| 27.4| 27.0 26.5
1996 27.3 | 28.5 28.8 29.0 27.4 24.5122.4122.2124.6 | 25.9| 26.6| 26.6 26.2
1997 269 | 27.2 28.1 27.0 26.2 23.4122.6123.0]25.0| 27.6| 27.3| 27.9 26.0
1998 28.5]| 29.4| 29.5 29.1 28.4 26.1123.7123.2125.4 | 27.2] 28.3| 28.2 27.3
1999 27.0] 285] 29.0] 29.1| 28.0| 25.4(23.4]123.2]|23.0] 25.1| 278]| 278 26.4
Média 27.5| 28.4| 28.9 28.5 27.1 2451226 12271239 | 26.2| 27.4| 27.6 26.3

Potencial de Evapotranspiracdo (mm/més)
Jan. [Fev. [Mar. |Abr. [Mai. [|Jun. |Jul. |Ago. [Set. |Out. [Nov. |Dez. |Total
153.0| 173.8| 183.6 | 174.2 | 146.6 | 100.5|74.9|75.4[92.6 [129.7 [152.3 |155.7 |1612.3

Humidade Relativa (%)
Jan. Fev. |Mar. [Abr. Mai. Jun. Jul. [Ago. |Set. |Out. |Nov. |Dez. Média

1990 72 71 75 78 76 /6] 82| 81| 74 74 76 73 76
1991 75 74 76 78 76 761 791 81| 80 80 79 74 77
1992 77 74 74 78 78 78] 78] 80] 79 76 74 76 77
1993 72 70 74 80 80 78| 78] 80] 79 76 72 76 76
1994 74 67 76 80 80 79] 81| 80| 78 74 78 79 77
1995 76 73 75 77 78 78] 80| 82| 80 73 76 76 77
1996 74 74 75 78 78 76| 78| 78] 78 78 73 76 76
1997 75 72 77 77 74 771 76| 78] 76 76 74 74 76
1998 71 70 78 81 76 70] 78] 82| 75 76 79 76 76
1999 74 72 76 78 80 741 77] 78] 78 76 72 76 76
Média 74 72 76 79 78 76| 79| 80| 78 76 75 76 76

Fonte: JICA, Japan Engineering Consultants Co., Ltd. :“ Relatorio do Estudo de Desenho Basico sobre o Projecto de
Abastecimento de Agua Potavel na Provincia de Luanda da Republica de Angola”, 2001.
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(3) Perfil Geral da Hidrologia 8

O sistema fluvial de Angola conta com cinco principais bacias hidrograficas, a saber: 1) Bacia
Hidrografica d’Oeste de Angola, 2) Bacia do Rio Zaire (Congo), 3) Bacia do Rio Cuvelai, 4)
Bacia do Rio Okavango, e 5) Bacia do Rio Zambezi.

Os rios alvos do presente Estudo sdo o rio Cuanza e o rio Cunene, que pertencem ao sistema 1,
acima citado. O rio Cuanza possui a maior area de bacia dentre os rios que desaguam no
Oceano Atlantico na Provincia de Luanda, com 147.000 km? de extensdo e nasce no Planalto
Central de Angola. Quanto ao rio Cunene € o rio que tem o seu curso na direc¢do Sul de
Angola, corre ao longo da regido fronteirica com a Namibia e aflui no Oceano Atlantico e,
assim como o anterior, tem a sua nascente no planalto central do pais. Conta com 106.500

km? de extensdo de bacia, das quais 94.000 km” pertence a Angola.

Figura2.2-7 Riose BaciasFluviaisde Angola

Fonte: The Norwegian Water Resources and Energy Directorate (NVE), “ National strategy plan for
rehabilitation of the hydrometric network in Angola”, 2004-Gabinete dos Recursos Hidricos e Energia da Noruega (NVE),
“Plano Nacional de Reabilitagao das Redes Hidrométricas de Angola”, 2004.

8 NVE, “ National strategy plan for rehabilitation of the hydrometric network in Angola”, 2004 -Gabinete dos Recursos Hidricos e Energia
da Noruega (NVE), “Plano Nacional de Reabilitagdo das Redes Hidrométricas de Angola”, 2004.
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(4) Perfil Geral da Hidrologia

A vazdo do Rio Cuanza na localidade do Cambambe ¢ apresentada na figura a seguir. O més
com menor vazao ocorre em Setembro, quando o valor médio ¢ de 254m’/s; e a maior vazdo
ocorre em Marco, com média de 1.620 m?/s, sendo a variacdo anual de seis vezes a mais.

Contudo, mesmo durante os meses que quase nao chove (de Junho a Agosto) ndo chega a

secar.
Vézao do Rio Cuanza 1962-1972 Cambambe : 121,470km?
3000
2500 l“ p
@ 2000
cal Il
] !
E [
© L
%1000 A n 'A
\ A
500 A
PNV VM
A A A AR A A A A AR
1962 | 1963 | 1964 | 1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972
Ano/Més
Figura2.2-8 Vazio Mensal (Rio Cuanza - Localidade do Cambambe, 1962 - 1972)

Fonte: JICA, Japan Engineering Consultants Co., Ltd.: “ Relatério do Estudo de Desenho Basico sobre o Projecto de
Abastecimento de Agua Potavel na Provincia de Luanda da Republica de Angola”, 2001.

Tabela2.2-2 Vazio Mensal (Rio Cuanza - Localidade do Cambambe, 1962 - 1972)

Descarga Mensal

Rio Cuanza Area da Bacia: 121,470 km? Estacdo: Cambambe

Periodo observado: 1962-72 E:14:29:00 S:9:45:00 Elevacdo: 187 m (m®ls)

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez. Total

1962 318 424 787] 882.50
1963 1044 1491 1577 1913| 1204 692 477] 369| 294| 281 474 636 663.50
1964 799| 1168] 1496| 1327 660| 373] 293| 244| 211 187 290| 455| 608.00
1965 919| 1090] 1188| 1276| 739| 416] 293| 239] 204 219] 213] 459| 809.58
1966 794| 1466] 2120 2022] 983| 549| 365| 284| 241 300] 396] 421| 639.75
1967 550 798| 1030] 1286| 1299| 634 385| 313| 265| 265| 592| 1017| 1114.67
1968 1561| 2129| 2606f 2092| 1248| 698| 485| 376 307| 286| 472| 734 1044.33
1969 1478| 1588| 2469 2554| 1163| 658 455| 380| 295 377| 569| 1123 969.00
1970 1347| 1604| 2412 1581| 961| 563| 430| 361| 300| 327| 489| 687 649.42
1971 1034 805 900| 1317| 832 465| 355/ 307| 275| 216f 268| 337| 349.75
1972 522 417 397 715 501] 269| 222| 182| 151
Média [1004.8 |1255.6 |1619.5|1608.3 | 959.0 [531.7 |376.0 | 305.5 |254.3 | 277.6 |418.7 | 665.6 773.1

Fonte: JICA, Japan Engineering Consultants Co., Ltd.: “ Relatorio do Estudo de Desenho Basico sobre o Projecto de Abastecimento de

Agua Potavel na Provincia de Luanda da Republica de Angola”, 2001.
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CAPITULO 3 LOCALIDADES CANDIDATAS A INVESTIGACAO DO POTENCIAL

3.1

3.2

Localidades Candidatas

A Acta das Discussoes assinada entre o Governo de Angola e a JICA no dia 8 de Junho de
2010, fazia referéncia ao “AMBITO DO TRABALHO DE ESTUDO DE VIABILIDADE
RELACIONADO COM O PROGRAMA DE REABILITACAO DE CENTRAIS
HIDROELECTRICAS RURAIS”, motivo pelo qual a delegagio tinha como intuito
seleccionar as localidades candidatas a investigacdo da viabilidade de reabilitagdo dentre os
pequenos aproveitamentos hidroeléctricos existentes em Angola. No entanto, por solicitacao
do Governo de Angola (MINEA), foi decidido que a parte Angolana seleccionaria as
localidades candidatas a construg¢do de novas pequenas centrais de aproveitamento

hidroeléctrico.

O MINEA deseja desenvolver os potenciais hidroeléctricos das provincias do interior, onde a
electrificacdo rural encontra-se em atraso, e selecciou localidades candidatas a partir dos
resultados de estudos internos realizados no passado. Tais localidades candidatas sdo as cinco
da provincia do Bi¢ e do Huambo relacionadas a seguir e, acompanhada pelos responsaveis
do MINEA, a delegacdo realizou estudos de campo no periodo de 7 (ter.) a 11 (sab.) de

Setembro de 2010 em tais localidades.

1. Provincia do Bié, Municipio de Andulo, Localidade do Rio Cutato
2. Provincia do Bié, Comuna do Chicala, Localidade do Rio Luvolo
3. Provincia do Huambo, Comuna do Sacapomo, Localidade do Rio Cunene
4. Provincia do Huambo, Comuna do Cuima, Localidade do Rio Poe

5. Provincia do Huambo, Comuna do Cuima, Localidade do Rio Cuima

Caracteristicas das Localidades Candidatas do Estudo

Na Tabela 3.2-1 abaixo apresentada estd inserida a avaliagcdo realizada pelos peritos da
Delegacdo de Estudo exclusivamente concernente ao levantamento no terreno das cinco
localidades candidatas e, na Figura 3.2-1, mostram-se as areas da bacia hidrografica de cada
uma das localidades concernentes.

As caracteristicas de cada localidade candidata do presente Estudo seguem abaixo.
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(1) Localidade do Rio Cutato
Area da Bacia: 9.400 km?

(5) Localidade do Rio Cuima
Area da Bacia: 400km”

Luvolo

(2) Localidade do Rio

Area da Bacia:310km?

(3) Localidade do Rio Cunene
Area da Bacia: 700 km?

— | Itocalidade do Rio Pde
Area da Bacia:110 km?

Figura3.2-1 Mapa Resumo das Bacias Hidrograficas das L ocalidades Candidatas
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3.2.1 Localidade do Rio Cutato

(1) Topografia / Geologia

1) Caracteristicas Topograficas

O local da central eléctrica fica em uma zona colinosa suave, com cerca de 1.400m de
altitude. O rio divide-se em uma bifurcagdo no curso superior imediatamente acima do
local da central de energia eléctrica, formando um banco de areia na parte alta central,

voltando a se juntar no curso inferior. O local planeado fica na margem direita.

2) Caracteristicas Geologicas

A camada rochosa basica é formada por granito de granulagdo grossa consistente do
periodo Pré-Cambriano e as rochas estdo expostas por todo o leito do rio nas redondezas
do local do presente Estudo. Devido a isto, cada uma das estruturas podera ser construida
directamente sobre as rochas expostas. Contudo, uma vez que o granito conta com
poucas fendas, a possibilidade de dinamite ndo funcionar é alta. E desejavel que se

construam as estruturas aproveitando ao maximo a topografia actual.

3) Outros Pontos em Particular

Naio ha.

v Head tank Legend
Y ¥V Foundation Rocks (Coarse Granite)

Sediment with gravels

o

Peg | T -y River Flow

Figura3.2-2 Desenho de lmagem da Localidade do Rio Cutato
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Foto 3.2-1(1) Vista Geral da Localidade do Rio Cutato (Estacdo Seca: 08/09/2010)
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Foto 3.2-1(2) Vista Geral da Localidade do Rio Cutato (Estacdo Seca: 08/09/2010)

(2) Hidrologia / Meteorologia

O Rio Cutato, onde se planeia a localidade do Rio Cutato, ¢ um afluente do Rio Cuanza (area
da bacia hidrogréfica: 147.000 km®), e a 4rea da bacia hidrografica na localidade planeada é
de 9.400 km®. Como apresentado na figura da pagina seguinte (Figura-3.2-4, Figura-3.2-5),
com excepcdo do local suposto para a central eléctrica, onde a altitude varia entre 1.250 a
1.500 m, a maior parte da bacia consiste em um planalto, com altitude acima de 1.500 m.
Outrossim, no que se refere a precipitacdo anual, trata-se de uma regido relativamente de

muitas chuvas, dentro de um pais como Angola, com precipitagao anual acima de 1.250m.
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Francis horizontal
Legenda
Limites da bacia
hidrografica
q Local da barragem
(planeiado)

Figura3.2-3 Mapa Hidrografico da Localidade do Rio Cutato

Estudo Preparatdrio para o Projecto de Desenvolvimento Rural 3-8
de Energia Eléctrica da Republica de Angola



Capitulo 3 Localidades Candidatas A Investigagdo do Potencial Relatério Final

Figura3.2-4 Mapa Geogréfico e Localizacéo do Local Candidato
(assinalado em vermelho :Local Candidato)

Figura3.2-5 Linhado indice de Pluviosidade e L ocalizagio do Local Candidato
(assinalado em vermelho: Local Candidato)
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Q)

(O]

Engenharia Hidraulica

As caracteristicas do local do presente Estudo para planeamento de central hidroeléctrico que
devemos destacar sdo o planeamento para grande volume de 4gua e a pouca queda de agua.
Calculando a area de bacia hidrografica em um mapa topografico de escala 1:500.000, é de
9.400km’, tamanho correspondente ao 5° maior rio do Japdo. Planeando de forma que o maior
volume de 4gua utilizada seja a menor vazio do ano (18m’/s) e pelo facto de a queda de agua
ter apenas poucos metros (10m incluindo a altura da barragem), ndo seria possivel o
planeamento de uma pequena central de aproveitamento hidroeléctrico (poténcia de

aproximadamente de 1,6MW).

Porém, este rio Cutato é um rio de grande porte, mas possui formagido de banco de areia em
seu curso. Portanto, ha facilidade para obras de barragem provisoria sendo um ponto bastante

adequado para construgdo de centrais hidroeléctricas.

Para que o aumento do nivel da agua devido a barragem ndo traga prejuizos, e para que as
obras de barragem provisoria tenham baixo custo, a altura da barragem devera ser projectada

com menos de 5Sm (a extensdo da barragem chegard a dezenas de metros).

A central hidroeléctrica serd planeada com sistema de fio de agua, de forma que a entrada de
captacdo seja instalada para receber a maior quantidade de 4gua pela lateral na margem direita.
A égua passara pelo sedimentador de 400m de comprimento, pelo ducto e pelo reservatorio,
sendo levada aos geradores através de condutas, e depois de passar pelo gerador, sera
devolvida ao rio pelo canal de fuga. (Capacidade de energia gerada de aproximadamente
12,5GWh).

Assim, o trecho de redugdo no volume de agua chega no maximo a 400m, sendo um projecto
que causa pouco impacte ao meio ambiente do rio. No entanto, se na area do curso superior
do rio a inclinagdo for amena, é possivel também que em situagdes de inundagdo ocorra o

fenomeno da agua represada por alguns quilometros a montante do rio.

Quanto ao acesso, da Capital Luanda até a Cidade do Cuito, na Provincia do Bié, a distancia é
de aproximadamente 720km. Da cidade do Cuito at¢ o Municipio do Andulo ¢
aproximadamente de 120km. Deste ponto até a localidade do rio Cutato séo cerca de 46 km.
As condigoes das estradas ndo s@o tdo ruins, mas hd necessidade de construir alguns

quiléometros de novas estradas.

Central Hidroeléctrica

Pela diferenca total de nivel do rio Cutato de 10m e a descarga fluvial de 18m’/s, elaborando
projecto voltado para estas condigdes, o resultado obtido € que o mais adequado seria uma

turbina tubular em S, conforme se ilustra na Figura 3.2-6.
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Figura3.2-6  Diagrama de Seleccdo do Modelo de Turbina no Rio Cutato

(5) Transmissao e Distribuicio de Energia Eléctrica

Planeando a transmisséo e distribuigdo de energia eléctrica do rio Cutato até o Municipio do
Andulo através das estradas ja existentes, passaria pela linha vermelha assinalada na Figura
3.2-7, e a distancia ¢é de 46 km.

Actualmente, ndo ha linhas de transmissdo nem de distribui¢do eléctrica neste trecho. Além
disso, sera excluido o projecto de distribuicdo de energia do Municipio do Andulo dentro do

presente Estudo.

A energia produzida no rio Cutato é de 1,600 kW. Portanto, é considerado adequado que a

transmissdo seja feita por linhas de alta tensdo do tipo trifésico triplo de 30 kV de voltagem. E
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considera-se adequada a instalacdo de um transformador abaixador e cubicle para distribuigao
de energia ao Municipio do Andulo, e distribuir com fiagdo do tipo trifasico em 4 linhas de
baixa tensdo, com voltagem de 400/230 V. Os postes utilizados para as linhas de distribui¢do
seriam do mesmo tipo dos utilizados na cidade de Luanda, devendo-se instalar
transformadores na parte superior dos postes, a fim de poder fornecer energia também a
Comuna do Muenga, que fica no caminho para a localidade candidata em potencial, bem
como a Comuna do Chicumbi, onde existe a igreja, actualmente em reconstrugdo, além de

haver escola e hospital.

Além disso, a altitude ¢ alta, de 1.380 m (localidade do Rio Cutato) a 1.635 m (Municipio do

Andulo), enquanto a pressdo atmosférica ¢ baixa, sendo necessarios cuidados com

especificacdes especiais dos equipamentos, tais como isolamento reforgado, entre outros.

Legenda

Rota de transmisséo de

energia (proposta)
s Limite da bacia

hidrografica

Figura3.2-7  Rota de Transmissdo de Energia da L ocalidade do Rio Cutato (Proposta)

(6) Circunstincia Social e Meio Ambiente Natural

No estudo preliminar de ambiente, os resultados dos itens (a) Compreensdo de perfil geral do
projecto, (b) Circunstancia social e situacdo meio ambiental do local de realizagdo do projecto,

(c) Impacte ambiental estimado, seguem abaixo.
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Central Hidroeléctrica, Localidade do Rio Cutato

Item

Resultado do estudo preliminar

(@)

Resumo do
projecto

Construgdo de um pequeno aproveitamento hidroeléctrico operado a fio de agua através do rio
Cutato. A sua poténcia ¢ de 1.600kW. Dentre os locais alvos do presente estudo, é a que apresenta
maior grau de desenvolvimento. E um local pomissor ao Estudo de Viabilidade (FS). As
edificagdes que precisam ser construidas sdo: barragem, ponto de captagdo, ducto, instalagdes
geradoras, linhas de distribuicao e estradas de acesso.

(b)

Circunstancia
social e
situacdo meio
ambiental do
local de
realizagdo do
projecto

Localizado na area florestal do Municipio do Andulo, na parte Nordeste da Provincia do Bié. Na
regido do local do projecto, encontra-se a Comuna do Muenga, entre outras. A trés km ao leste do
local, encontra-se a Comuna do Muenga constituido por aproximadamente 360 pessoas de 60
familias. Nesta comuna, residem os Ovimbundos, que s@o a etnia maioritaria em Africa, e falam
apenas a lingua nativa. Ha aproximadamente 10 aldeias desta escala.

Esta populagdo vive de forma quase auto-suficiente. Cultivam soja, batata, repolho, banana e
mandioca. Vendem essas culturas na feira do Municipio do Andulo e adquirem os bens necessarios
para o seu dia-a-dia tais como petroleo, sal, vestimentas, entre outros. A renda média familiar é de
aproximadamente 4.000KZ (aprox. 45 USD). Nas aldeias ha alguns geradores de SkW.

Neste municipio, ha uma fabrica de descasca do griao de café em construgdo. Com isso, existem
projectos para construir um parque industrial no Municipio do Andulo. Além disso, ha também
projectos para a construgdo de casas para 5.000 familias até 2012."

Outrossim, a 23 km ao Sul-Sudeste do local do projecto, encontra-se a Comuna do Chicumbi, ¢ a
27 km ao Sudeste, o0 Municipio do Andulo. Do Municipio do Cuito at¢ a Comuna do Chicumbi, a
estrada ¢ de duas pistas asfaltadas, mas dali em diante até o local do estudo, ha um trogo de cerca
de 20 km sem pavimentagao.

A Comuna de Chicumbi tem aproximadamente 150 familias. Ha igreja, hospital e escola. A
populagdo do Municipio do Andulo ¢ de aproximadamente 310.000 habitantes, onde se encontra a
Comuna do Calsunga, onde vivem 79.000 pessoas. Na area metropolitana do municipio, ha
geradores a diesel, que transmitem energia para iluminagdo da cidade, 6rgdos governamentais e
residéncias. Este projecto ndo incidird transferéncia de moradores. Além disso, o local de
realizagdo do projecto ndo ¢ zona de protec¢do ambiental.

(©)

Impacte
ambiental
estimado

O impacte ambiental estimado difere de projecto para projecto, mas aqueles a serem considerados
no projecto de pequeno aproveitamento hidroeléctrico apresentado sdo: a influéncia do uso da dgua
no corrego a jusante (irrigagdo, agua para o uso doméstico etc.), impactes a fauna aquatica e terra
escavada.

3.2.2

Localidade do Rio Luvolo

(1) Topografia / Geologia

1) Caracteristicas Topograficas

O local da central eléctrica fica a uma altitude de 1.350m em uma zona colinosa amena.

2) Caracteristicas Geologicas

A camada de rocha matriz ¢ de granito de granulac¢do fina e consistente semelhante a

gnaisse do periodo Pré-Cambriano, e as rochas estdo expostas por todo o leito do rio nas

redondezas do local do presente estudo. Devido a isto, cada uma das estruturas podera

ser construida directamente sobre as rochas expostas. Em parte do local da central

eléctrica ha areias e terras trazidas pelo rio (material sedimentado), incluindo

conglomerados, mas ¢ possivel chegar a rocha escavando 2 a 3 metros de profundidade.

' Discuro da Sra. Administradora do Municipio do Andulo, a tarde de 8 de Setembro de 2010.
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3) Outros Particularidades

J4 existe uma barragem de aproximadamente 3 m de altura. Nesta barragem ha pequenas
fissuras com adesdo de calvario livre, mas pode ser reparada facilmente com argamassa

ou outro material adesivo.

Powerhouse

Mill House
Penstock

Legend
VY W  Foundation Rocks (Fine Granite)

Sediment with gravels

Head Tank .- i
“~.s  River Flow

Existing Weir pj

P3 30m

Figura3.2-8 Desenho de Imagem da Localidade do Rio Luvolo
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Foto 3.2-2 Vista Geral da Localidade do Rio Luvolo
(Estacdo Seca: 09/09/2010)
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(2) Hidrologia / Meteorologia

O rio Luvolo é um afluente do rio Cuanza (4rea da bacia hidrografica: 147.000 km?). A area
da bacia hidrografica na localidade planeada ¢ de 310 km’. Como indicado na planta da
pagina anterior 3.2.1 e como indicado na Figura 3.2-4 e Figura 3.2-5 a maior parte da bacia
hidrografica encontra-se no planalto com uma altitude acima de 1.250m e a precipitacao

pluvial é de mais de 1.250mm por ano.

Legenda
Limites da bacia
Emmm—  hidrogréafica
Local da barragem
q (planejado)

Figura3.2-9 Mapa Hidrogréfico da Localidade do Rio Luvolo

(3) Engenharia Hidraulica

A caracteristica deste local de planeamento de central eléctrica, ¢ a existéncia de barragem e
entrada de captagao feita pelos portugueses antes da guerra civil. Actualmente esta barragem e

entrada de captagdo sdo utilizadas para irrigacdo e energia motora para agricultura.

Nesta localidade, pode ser utilizada a maior diferenca de nivel de queda de agua constatada
entres os pontos de levantamento que € cerca de 25 m, porém a descarga fluvial minima
actual s6 chega a 3m’/s (excluindo volume de 4gua para irrigagio e energia motora. Area da
bacia hidrografica de 310 km?®), sendo um ponto de planeamento de uma central mini

hidroeléctrica (poténcia de aproximadamente 0,7MW).

No que se refere a entrada de captagdo, sera utilizada a entrada de captagdo existente na
margem direita. E um projecto de hidroeléctrica a fio de dgua, em que no maior descarga

fluvial, a 4gua passara pelo tanque de aproximadamente 100m de comprimento, levada aos
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(C))

geradores através de condutas, e depois de passar pelo gerador, a dgua sera devolvida ao rio

pelo canal de fuga. (Capacidade gerada de aproximadamente 5,2GWh)

A éarea de redugdo no volume de agua chega ao maximo a 100m, e actualmente a agua ja é
utilizada para irrigacdo e geracdo de energia motora, portanto ¢ um projecto em que impacte

ao ambiente no rio € minimo.

Quanto ao acesso, da Capital Luanda até a Cidade do Cuito, na Provincia do Bié, a distancia é
de aproximadamente 720km. Da cidade do Cuito at¢ a Comuna do Chicala, ¢
aproximadamente 53km. Deste ponto até a localidade do rio Luvolo, tem uma distancia
aproximada de 6km. As condi¢des das vias que ligam a Comuna do Chicala até o rio Luovo
ndo sdo tio ruins (ou pode ser construida via nova em uma parte). Contudo, as condigdes da
estrada principal que liga a cidade do Cuito até a comuna do Chicala sdo péssimas. Mesmo na
estiagem, foi dificil chegar ao local com veiculo de trac¢do nas 4 rodas. Se as obras forem

iniciadas, haverd bastante dificuldade para transporte dos principais equipamentos e materiais.

Central Hidroeléctrica

Pela diferenca total de nivel do rio Luvolo de 25m e a vazdo de 3m’, elaborando projecto
voltado para estas condi¢des, o resultado obtido ¢ que o mais adequado seria uma turbina

Francis de eixo horizontal conforme ilustra na Figura 3.2-10.
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Figura3.2-10  Seleccdo do Modelo de Turbina na Localidade do Rio Luvolo

(5) Plano de Transmissao e Distribuicdo de Energia Eléctrica

A distancia para a transmissdo eléctrica desde a localidade do rio Luvolo até a comuna do
Chicala, local da demanda energética, ¢ curta. Assim, fazendo-se o planeamento para a
construcdo de postes em linha recta, seria conforme a linha vermelha apresentada na Figura

3.2-11, e sua distancia seria de 6km.

Actualmente, ndo ha linhas de transmissdao nem de distribui¢do neste trecho. Outrossim, no

presente Estudo ndo se inclui o plano de transmissdo de energia para a Comuna do Chicala.

A energia gerada no rio Luvolo ¢ de 660kW. Portanto, ¢ considerado adequado que a

transmissdo seja feita por cabos de média tensdo do tipo trifasico de 3 fios, de 15kV de
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voltagem. Além disso, ¢ adequada a instalacdo de um transformador de reducdo de voltagem
na Comuna do Chicala, e distribuicdo com fia¢ao do tipo trifasico em 4 fios, com voltagem de
400/230V. Quanto aos postes utilizados para as linhas de distribui¢@o, seriam do mesmo tipo

dos utilizados na cidade de Luanda.

Além disso, a altitude ¢ alta, de 1.355m (localidade do Rio Luvolo) a 1.630m (comuna do
Chicala), enquanto a pressdo atmosférica é baixa, sendo necessarios cuidados com

especificacdes especiais dos equipamentos, tais como isolamento refor¢ado, entre outros.

Legenda
— R0Ota de transmisséo
de energia (proposta)

I |imite da bacia
hidrogréfica

Figura3.2-11 Rota de Distribuicéo Eléctrica da Localidade do Rio Luvolo (Proposta)

(6) Circunstincia Social e Meio Ambiente Natural

No estudo preliminar de ambiente, os resultados dos itens (a) Compreensao de perfil geral do
projecto, (b) Circunstancia social e situagcdo meio ambiental do local de realizagdo do projecto,

(c) Impacte ambiental estimado, seguem abaixo.
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Central hidroeléctrica nalocalidade do Rio Luvolo

No. Item Resultado do estudo preliminar
Construcdo de Central Hidroeléctrica de Pequeno Porte operada a fio de 4gua do rio Luvolo. A sua poténcia ¢ de
(a) | Resumo do projecto | 700kW. As edificagdes que precisam ser construidas sdo: Barragem de captagdo, entrada de captagdo, ducto,
instalagdes do gerador, linhas de distribuigdo eléctrica e estradas de acesso.
Localizado na area florestal a 50 km ao Sul-Sudeste do Municipio do Cuito, na Provincia do Bié. Ha uma estrada
sem pavimenta¢do, com largura para duas faixas. Nas proximidades do local do estudo do projecto, encontra-se a
Circunstancia social | comuna do Chicala e a comuna do Capolo. A 5 km ao Nor-Noroeste do local do estudo encontra-se a comuna do
¢ situagio meio Chicala, onde hé hospital e escola (populagdo de 22.000 habitantes). A 6 km ao sudoeste encontra-se a comuna do
(b) ambiental do local Capolo, onde ha um presidio (populagdo de 160 pessoas, incluindo presidiarios). Na comuna do Chicala ha um
de realizagdo do gerador a diesel (40kVA), utilizado para iluminagdo publica e demanda de energia para 6rgdos governamentais e
projecto hospital.
Este projecto ndo incorrerd em transferéncia de moradores. Além disso, o local de realizagdo do projecto ndo
inclui zona de protecg¢do ambiental.
. O impacte ambiental estimado difere em cada projecto, mas a influéncia ambiental a ser considerada neste
Impacte ambiental . . e L, ,
(c) estimado prOJ_ecto_dt_e central hidroeléctrica dp pequeno porte apresentado_ seriam: influéncia no uso da adgua do percurso
abaixo (irrigacdo, agua para uso cotidiano), influéncia aos seres vivos, terra resultante da escavagao.
3.2.3 Localidade Rio Cunene

0))

Topografia / Geologia

1) Caracteristicas Topograficas

O local da central eléctrica localiza-se a uma altitude de 1.600 m, em uma regido de

colinas baixas.

2) Caracteristicas Geolégicas

A formagdo rochosa matriz € um dique de andesito. Ha restrigdes em areas do dique, e

portanto ¢ adequado um layout em que as construgdes considerem as partes expostas da

formacao rochosa.

3) Outros Pontos em Particular

A ponte ja existente esta parcialmente danificada, havendo necessidade de reparos
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Sand bar

YT

A Legend
VY V' Foundation Rocks (Andesite)

3 Sediment with gravels

P-1

Broken Bridge

Figura 3.2-12

Desenho de | magem da Localidade do Rio Cunene

Foto 3.2-3(1) Vista Geral da Localidade do Rio Cunene (Estacdo Seca: 10/09/2010)
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Foto 3.2-3(2) Vista Geral da Localidade do Rio Cunene (Estacéo Seca: 10/09/2010)

(2) Hidrologia / Meteorologia

O Rio Cunene, onde se planeia a localidade do Rio Cunene, ¢ um afluente do Rio Cunene
(4rea da bacia hidrografica 106.500 km?), que corre na divisa com a Namibia e desagua no
Oceano Atlantico. A area da bacia hidrografica da localidade planecada ¢ de 700 km®. Como
indicado na planta da pagina anterior (Topico 3.2.1: Figura-3.2-4 e Figura-3.2-5), grande
parte da bacia hidrografica encontra-se a uma altitude de mais de 1.500m, ¢ o indice de

pluviosidade ¢ de mais de 1.250mm por ano.
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Legenda
Limites da bacia
mmmmm  hidrografica
Local da barragem
q (planejado)

Figura3.2-13 Mapa Hidrografico da Localidade no Rio Cunene

(3) Engenharia Hidraulica

A caracteristica deste local de planeamento de central eléctrica ¢ a existéncia de parte da

barragem construida pelos portugueses antes da guerra civil.

Nesta localidade, a diferenca de nivel é de 6m. A vazdo minima corrente s6 chega a 5m’/s
(Area de captagio de 700km?), sendo um ponto de planecamento de um pequeno

aproveitamento hidroeléctrico (poténcia de aproximadamente 0,3MW)

Quanto a entrada de captacdo, sera utilizada a parte da barragem existente na margem
esquerda. E um projecto de central eléctrica a fio de 4gua, em que no maior fluxo, a dgua
passara pelo tanque de decantacdo de 60m de comprimento ao depodsito de agua, levada aos
geradores através condutas, e depois de passar pelo gerador, a agua sera devolvida ao rio pelo

canal de fuga. (Capacidade gerada de aproximadamente 2,0GWh)

A area de redugdo no volume de agua é de 60m, e portanto é um projecto em que impacte ao

ambiente no rio € minimo.
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Quanto ao acesso, da Capital Luanda até a Cidade do Huambo, na Provincia do Huambo, a
distancia é de aproximadamente 600km. De Huambo até a localidade no rio Cunene,
aproximadamente 46km. Deste ponto até a comuna de Sacapomo, local de demanda,
aproximadamente 11km. As condigdoes da estrada que liga a cidade do Huambo até a
localidade no rio Cunene nao s3o tao ruins (ou pode ser construida estrada nova em uma
parte), mas a estrada que liga a localidade do rio Cunene até a comuna de Sacapomo nao ¢

recta, € ndo foi confirmada.

(4) Central Hidroeléctrica

Pela diferenca de nivel da localidade do rio Cunene de 6 m e a vazdo de 5m’, elaborando
projecto voltado para estas condigdes, o resultado obtido ¢ que o mais adequado para uma

central usando fio de dgua seria uma turbina tubular em S, conforme ilustra na Figura-3.2-14.
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Figura3.2-14  Seleccdo do Modelo de Turbina do Rio Cunene
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(5) Transmissao e Distribuicio de Energia Eléctrica

Planeando a distribuicao de energia da localidade do rio Cunene até a Comuna do Sacapomo,
percorrendo a estrada existente, seria conforme a linha vermelha assinalada na Figura 3.2-15,

e a distancia € de 3 km.

Actualmente, ndo ha linhas de transmissdao nem de distribui¢do neste trecho. Outrossim, no

presente Estudo ndo se inclui o plano de transmissao de energia para a Comuna do Sacapomo.

A energia gerada na localidade do rio Cunene é de 260kW. Portanto é considerado adequada
que a linha de transmissao eléctrica seja feita por cabos de média tensdo do tipo trifasico de 3
fios, de 15kV de média tensdo. Além disso, é adequada a instalagdo de um transformador de
reducdo de voltagem na Comuna do Sacapomo, com fiacdo do tipo trifasico em 4 fios, com
voltagem de 400/230V; de baixa tensdo. Quanto aos postes utilizados para as linhas de

distribuicdo, seriam do mesmo tipo dos utilizados na cidade de Luanda.

Além disso, a altitude ¢ alta, de 1.580m (localidade do Rio Cunene) a 1.700m (comuna do
Sacapomo), enquanto a pressdo atmosférica € baixa, sendo necessdrios cuidados com

especificacdes especiais dos equipamentos, tais como isolamento reforgado, entre outros.

Legenda

== Rota de transmissao de
energia (proposta)

=== Limite da bacia hidroarafica

Figura3.2-15 Rota de Distribuicéo Eléctrica da Localidade do Rio Cunene (proposta)

(6) Circunstincia Social e Meio Ambiente Natural

No estudo preliminar de ambiente, os resultados dos itens (a) Compreensdo de perfil geral do
projecto, (b) Circunstancia social e situagdo meio ambiental do local de realizacdo do projecto,

(¢) Impacte ambiental estimado, seguem abaixo.
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Central hidroeléctrica na localidade do Rio do Cunene

No.

Item Resultado do estudo preliminar

@

Resumo do
projecto

Construgdo de Central Hidroeléctrica de Pequeno Porte operada a fio de agua utilizando o rio Cunene. A sua
poténcia ¢ cerca de 300kW. As edificagdes que precisam ser construidas sdo: Barragem de captagio, entrada de
captacdo, ducto, instalagdes do gerador, linhas de distribui¢o e estradas de acesso.

(b)

Circunstancia
social e situagdo
meio ambiental Nas proximidades do sitio do projecto, ha 3 comunas de 1.000 habitantes cada um. A comuna mais proxima do

do local de sitio ¢ a Comuna do Sacapomo, localizada a 2,5 km ao sudeste do sitio. A 5 km ao Nor-Nordeste do sitio ha a
realizagdo do Comuna do Poli, e a 6 km ao Noroeste ha a Comuna do Tchiculo.
projecto

Localizado na zona de savana, a aproximadamente 40 km ao su-sudeste do municipio do Huambo, na provincia
do Huambo. H4 uma via sem pavimentagdo com largura de duas faixas ligando o distrito de Huambo até as
proximidades do local do projecto.

Este projecto ndo incorrerd em transferéncia de moradores. Além disso, o local de realizagdo do projecto ndo
inclui zona de protec¢do ambiental.

©

Impacte O impacte ambiental estimado difere em cada projecto, mas a influéncia ambiental a ser considerada neste
ambiental projecto de pequena central eléctrica apresentado seriam: influéncia no uso da agua do percurso abaixo
estimado (irrigagdo, agua para uso cotidiano), influéncia aos seres vivos, terra resultante da escavagao.

3.24

0))

Localidade Rio Poe

Topografia / Geologia

1)

2)

3)

Caracteristicas Topograficas

O local da central eléctrica localiza-se a uma altitude de 1.600 m, em uma regido de

colinas baixas.

Caracteristicas Geoldgicas

A camada rochosa basica ¢ formada por granito de granulagdo grossa consistente do
periodo pré-cambriano, e as rochas estdo expostas por todo o leito do rio nas redondezas
do sitio. Devido a isto, cada uma das estruturas podera ser construida directamente sobre
as rochas expostas. Contudo, uma vez que o granito conta com poucas fendas, a
possibilidade de dinamite ndo funcionar ¢ alta. E desejavel que se construam as

estruturas aproveitando ao méximo a topografia actual.

Outros Pontos em Particular

Ja existe uma barragem de aproximadamente 1 m de altura. Esta barragem existente ¢é
feita com pedras sobrepostas, aderidas com argamassa. Estd em bom estado e pode ser

aproveitada suficientemente.

Estudo Preparatério para o Projecto de Desenvolvimento Rural 3-26
de Energia Eléctrica da Republica de Angola




Capitulo 3 Localidades Candidatas A Investigag&o do Potencial Relatério Final

Figura3.2-16  Desenho de Il magem da Localidade do Rio Pde

Foto3.2-4  Vista Geral da Localidade do Rio Pde (Estacdo Seca: 10/09/2010)
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(2) Hidrologia / Meteorologia

O rio Pde onde se planeia a localidade do rio Pde é um afluente do rio Cunene (area da bacia
hidrografica 106.500 km?), que corre na divisa com a Namibia e desagua no Oceano Atlantico.
A area da bacia hidrografica na localidade planeada ¢ de 110 km*. Como indicado na planta
da pagina anterior (Topico 3.2.1: Figura 3.2-4 e Figura 3.2-5), grande parte da bacia
encontra-se a uma altitude de mais de 1.500m, e o indice de pluviosidade é de mais de

1.250mm por ano.

Legenda
Limites da bacia
mmmmm  hidrogréfica
Local da barragem
q (planejado)

Figura3.2-17 Mapa Hidrografico da Localidade do Rio Pde (a direita)

(3) Engenharia Hidraulica

Nesta localidade, a diferenca de nivel é de 10m. O fluxo minimo actual s6 chega no entorno
de 0,5m’/s (Area de captacdo de 110km?), sendo um ponto de planeamento de uma micro

central hidroeléctrica (poténcia de aproximadamente 0,04MW).
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(C))

Quanto a entrada de captagio, serd construida na margem esquerda. E um projecto de central
eléctrica a fio de agua, em que no maior fluxo, a agua passara pelo tanque de decantagdo de
60m de comprimento, canal de aducdo, deposito de agua, levada aos geradores através
condutas, ¢ depois de passar pelo gerador, a agua sera devolvida ao rio pelo canal de fuga.

(Capacidade gerada de aproximadamente 0,3GWh)

A area de redug@o no volume de agua ¢ de 60m, e portanto é um projecto em que o impacte
ao ambiente do rio € minimo.

Quanto ao acesso, da Capital Luanda até a Cidade de Huambo, na Provincia de Huambo, a
distancia ¢ de aproximadamente 600km. Da cidade do Huambo até a Comuna do Cuima,
aproximadamente 75km. Deste ponto até a localidade no rio Pde, aproximadamente 6km.
(inclui 1 km andando, devido & obra da ponte) As condi¢des da via que liga a cidade de
Huambo até a localidade do rio P&e néo sdo tdo ruins (ou pode ser construida via nova em

uma parte do trecho).

Central Hidroeléctrica

Pela diferenca de nivel da localidade do rio Pde de 9m e a vazdo de 0,8m’, elaborando
projecto voltado para estas condigdes, o resultado obtido ¢ que o mais adequado para uma
central usando fio de Aagua seria uma turbina de fluxo cruzado, conforme ilustra na
Figura-3.2-18.
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Figura3.2-18 Seleccdo do Modelo de Turbina do Rio Pée

(5) Transmissao e Distribuicio de Energia Eléctrica

Planeando a transmissdo de energia da localidade do rio Poe at¢é a Comuna do Cuima,
percorrendo a estrada existente, seria conforme a linha vermelha assinalada na Figura 3.2-19,
¢ a distancia € de 6km. Actualmente, ndo ha linhas de transmissao nem de distribuicdo neste
trecho. Outrossim, no presente Estudo ndo se inclui o plano de transmissao de energia para a

Comuna do Cuima.

A energia gerada na localidade do rio Pde é de 40kW. Portanto, é considerado adequado que a
transmissao seja feita por cabos de média tensdo do tipo trifasico de 3 fios, de 15kV de média
voltagem. Além disso, ¢ adequada a instalagdo de um transformador de reducdo de voltagem e

cubiculo para distribui¢do de energia na Comuna do Cuima com linhas de distribui¢ao do tipo
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(6)

trifasico em 4 fios, com baixa voltagem de 400/230V. Quanto aos postes utilizados para as

linhas de distribuicdo, seriam do mesmo tipo dos utilizados na cidade de Luanda.

Outrossim, a altitude € alta, de 1.595m (localidade do rio Poe) a 1.660m (comuna do Cuima),

enquanto a pressdo atmosférica ¢ baixa, sendo necessarios cuidados com especificagdes

especiais dos equipamentos, tais como isolamento refor¢ado, entre outros.

. |imite da bacia

Legenda

== Rota de transmissao
de energia (proposta)

hidrogréfica

Figura3.2-19 Rota de Distribuicdo Eléctrica da Localidade do Rio Pde (Proposta)

Circunstiancia Social e Meio Ambiente Natural

No estudo preliminar de ambiente, os resultados dos itens (a) Compreenséo de perfil geral do

projecto, (b) Circunstancia social e situacdo meio ambiental do local de realizacdo do projecto,

(c) Impacte ambiental estimado, seguem abaixo.

Central hidroeléctrica na localidade do Rio Poe

No. Item Resultado do estudo preliminar
Constru¢ao de Central Hidroeléctrica de Pequeno Porte operada a fio de agua utilizando o rio Pde. A sua
Resumo do N . ~ . . ~ ~
(a) roiecto poténcia ¢ cerca de 40kW. As edificagdes que precisam ser construidas sdo: Barragem de captagdo, entrada de
proj captagdo, ducto, instalagdes do gerador, linhas de distribuigdo e estradas de acesso.
Localizado na zona de savana, a aproximadamente 60 km ao su-sudoeste do municipio do Huambo, na
) ) provincia de Huambo. A comuna mais préxima do sitio ¢ a comuna de Cuima, a 5 km ao 1és-sudeste, O
C@unstfmma povoado mais proximo ¢ a comuna do rio Pde, a 1 km ao Nordeste. H4 uma via ndo pavimentada da largura de
social e situagdo | 2 faixas ligando o municipio do Caala até a comuna do Cuima.
meio ambiental - . . . .
(b) do local de Na comuna do Cuima ha geradores a diesel (3 unidades de 100kVA cada um) e gerador a energia solar (4kW,
L aproximadamente). O gerador a energia solar ¢ utilizado para telefone e outras instalagdes para comunicagao.
realiza¢do do . . . , .
projecto Porém, aproximadamente 1/4 do painel solar estd danificado.
Este projecto ndo incorrera em transferéncia de moradores. Além disso, o local de realizagdo do projecto ndo
proj proj
inclui zona de protecg¢do ambiental.
Impacte O impacte ambiental estimado difere em cada projecto, mas a influéncia ambiental a ser considerada neste
(c) ambiental projecto de pequena central eléctrica apresentado seriam: influéncia no uso da agua do percurso abaixo
estimado (irrigacdo, agua para uso cotidiano), influéncia aos seres vivo, terra resultante da escavagéo.
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3.2.5 Localidade do Rio Cuima

(1) Topografia / Geologia

1)

2)

3)

Caracteristicas Topograficas

A localidade da central hidroeléctrica do rio Cuima localiza-se a uma altitude de 1.550m,
em uma zona colinosa amena. No curso inferior do sitio, o rio Cuima junta-se com o rio
Calai.

Caracteristicas Geoldgicas

A camada da rocha matriz é formada por granito de granulacdo grossa consistente do
periodo pré-cambriano, e as rochas estdo expostas em parte da redondeza do sitio, porém

existem alguns locais em que o sedimento trazido pelo rio cobre a parte rochosa. E

necessario um levantamento detalhado para executar o planeamento das instalagdes.

Outros Pontos em Particular

J4 existe uma barragem de aproximadamente 3 m de altura. Esta barragem existente ¢é
feita com pedras sobrepostas, aderidas com argamassa. Estd deteriorada e apresenta

vazamento de dgua, necessitando reparos.

Powerhouse _'L

A4

% Legend
*
":_.-- ¥ Foundation Rocks (Coarse Granite)

/ Boulders
Penstock . River Flow
/‘.-'
Head Tank %
Intake EXxiting Weir

Figura3.2-20 Desenho de I magem da Localidade do Rio Cuima
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2

Foto3.2-5 Vista Geral da Localidade do Rio Cuima (Estacdo Seca: 10/09/2010)

Hidrologia / Meteorologia

O rio Cuima, onde se planeia a localidade do rio Cuima, é um afluente do rio Cunene (area da
bacia hidrografica 106.500 km?), que corre na divisa com a Namibia e desagua no Oceano
Atlantico. A 4rea da bacia hidrografica na localidade planeada ¢ de 400 km®. Como indicado
na planta da pagina anterior (Topico 3.2.1: Figura-3.2-4 e Figura-3.2-5, grande parte da bacia
encontra-se a uma altitude de mais de 1.500m, e o indice de pluviosidade é de mais de

1.250mm por ano.
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Legenda
Limites da bacia
mmmmm  hidrogréafica
Local da barragem
q (planejado)

Figura3.2-21 Mapa Hidrografico da Localidade de Cuima (a esquerda)

(3) Engenharia Hidraulica

Nesta localidade, a diferenga de nivel é de 10m. O fluxo minimo actual s6 chega a cerca de
3m’/s (Area da bacia hidrografica é de 400km?), sendo um ponto de planecamento de uma

central hidroeléctrica de pequeno porte (poténcia de aproximadamente 0,3MW)

Quanto a entrada de captagio, serd construida na margem esquerda. E um projecto de central
eléctrica a fio de agua, em que no maior fluxo, a agua passara pelo tanque de decantagdo de
100m de comprimento, canal de aducao, depdsito de adgua, levada aos geradores através de
condutas, e depois de passar pelo gerador, a dgua sera devolvida ao rio pelo canal de fuga.

(Capacidade gerada de aproximadamente 2,1GWh)

A area de reducdo no volume de dgua ¢ de 100m, e portanto € um projecto em que impacte ao

ambiente no rio € minimo.
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Quanto ao acesso, da Capital Luanda até a Cidade do Huambo, na Provincia do Huambo, a
distaincia é de aproximadamente 600km. De Huambo at¢é a comuna do Cuima,
aproximadamente 75km. Deste ponto até a localidade no rio Cuima, aproximadamente 16km.
(inclui 1 km sem estrada, percorrido a pé). As condi¢des da via que liga a cidade de Huambo

até a localidade do rio Cuima nao sao tao ruins (ou pode ser construida via nova em uma parte

do trecho).
(4) Central Hidroeléctrica
Pela diferenca de nivel da localidade do rio Cuima de 10m e a vazdo de 3m’, elaborando
projecto voltado para estas condi¢des, o resultado obtido é que o mais adequado para uma
central usando fio de dgua seria uma turbina tubular em S, conforme ilustra na Figura 3.2-22.
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Figura 3.2-22 Seleccdo do Modelo de Turbina do Rio Cuima
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(5) Transmissao e Distribuicio de Energia Eléctrica

Planeando a transmissdo de energia da localidade rio Cuima até a comuna do Cuima
percorrendo a estrada existente, seria conforme a linha vermelha assinalada na Figura 3.2-23,

e a distancia é de 18 km.

Actualmente, ndo ha linhas de transmissdao nem de distribui¢do neste trecho. Outrossim, no

presente Estudo ndo se inclui o plano de transmissdo de energia para a Comuna do Cuima.

A energia gerada na localidade rio Cuima ¢ de 260 kW. Portanto ¢ considerado adequada que
a transmiss@o de energia seja feita por cabos de média tensdo do tipo trifasico de 3 fios, de 15
kV de voltagem. E ¢ adequada a instalagdo de um transformador de reducdo de voltagem em
Cuima com fiac¢do do tipo trifdsico em 4 fios, com voltagem de 400/230V de baixa tensdo.
Quanto aos postes utilizados para as linhas de distribuicdo, seriam do mesmo tipo dos

utilizados na cidade de Luanda.

Além disso, a altitude ¢ alta, de 1.535m (localidade do rio Cuima) a 1.660m (comuna do
Cuima), enquanto a pressdo atmosférica é baixa, sendo necessarios cuidados com

especificacdes especiais dos equipamentos, tais como isolamento refor¢cado, entre outros.

Legenda

= R0ta de transmissao
de energia (proposta)

s | imite da bacia
hidrografica

Figura3.2-23 Rota de Distribuicdo Eléctrica da Localidade do Rio Cuima (Proposta)
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(6) Circunstincia Social e Meio Ambiente Natural

No estudo preliminar de ambiente, os resultados dos itens (a) Compreensdo de perfil geral do

projecto, (b) Circunstancia social e situacdo meio ambiental do local de realizagdo do projecto,

(c) Impacte ambiental estimado, seguem abaixo.

Central hidroeléctrica na Localidade do Rio Cuima

No. Item Resultado do estudo preliminar
Construg¢do de Central de Energia Hidroeléctrica de Pequeno Porte operada a fio de agua utilizando do rio
Resumo do . PO . ~ . . <
(a) roiecto Cuima. A sua poténcia ¢ de cerca de 200kW. As edificagdes que precisam ser construidas sdo: Barragem de
proj captagdo, entrada de captagdo, ducto, instalagdes do gerador, linhas de distribuigdo e estradas de acesso.
Localizado na zona de floresta, a aproximadamente 65 km ao su-sudoeste do municipio do Huambo, na
. . provincia de Huambo. Proxima ao sitio do projecto, ha a comuna do Cuima e outros povoados, A comuna do
ClrcunsFan01e} Cuima encontra-se a 10 km ao Este-Nordeste. A comuna mais proxima ¢ a comuna do Luso, a 1 km ao leste.
sqc1a1 ¢ s.1tuaga0 Ha uma via ndo pavimentada da largura de 2 faixas ligando o municipio do Caala até a comuna do Cuima. A
(b) | meio ambleqtal ‘}0 via para chegar ao sitio ndo e pavimentada, tem a largura para uma pista e sai da comuna do Cuima, passa pela
local de reghzaqao comuna de Sacaiamba.
do projecto . o ) . o L . .
Este projecto ndo incorrera em transferéncia de moradores. Além disso, o local de realizagdo do projecto ndo
inclui zona de protec¢do ambiental.
. O impacte ambiental estimado difere em cada projecto, mas a influéncia ambiental a ser considerada neste
Impacte ambiental . f e S A . , ;
(c) estimado projecto de pequena central eléctrica apresentado seriam: influéncia no uso da agua do percurso abaixo
(irrigagdo, agua para uso cotidiano), influéncia aos seres vivo, terra resultante da escavagao.
3.3 Selecgédo da Localidade Candidata em Potencial do Estudo

Dentro da politica para realizagdo desta actividade, foi feita a 1" selecgdo para escolha da
localidade no estudo de viabilidade, levando em conta os seguintes itens;

1. Se havera contribuigdo para melhoria da desigualdade regional com a electrificagdo rural
2. Sejando esta em obras ou em licitacdo

3. Seapoténcia é de SOOkKW ou mais

4. Se ndo ha riscos de minas
5

Se ndo esté localizada dentro de parques nacionais ou areas protegidas

Dente as cinco localidades candidatas, aquelas que foram aprovadas no 3° item da 1? seleccao
foram a localidade de Cutato (1* localidade, aprox 1,6MW) e a localidade de Luvolo (2*
localidade, aprox 0,7 MW).

Todas as 5 localidades obtiveram o mesmo resultado em relagdo do 4o item. Isto ¢, em todas
as localidades a electrificagdo rural € necessaria; nao esta em processo de obras ou licitagdo;
ndo ha riscos de minas (muito embora o julgamento em relacdo as minas reflita os
comentarios do governo local, estes sdo baseados apenas em entrevistas realizadas); e ndo

estao localizadas dentro de parques nacionais ou areas protegidas.

Na 2* avaliacdo na politica para realizacdo, dentre os aprovados na la selec¢do, foram
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considerados o ambiente natural e social, existéncia de dados hidrolégicos, custos da obra,

concessdo de uso, efeito de beneficios para tomar a decisdo.

Na localidade de Luvolo, localidade aprovada na 1? selecgdo, as vias para acesso sdao ruins
(em especial, as vias principais), sendo necessarias obras de grande porte para pavimentar as
vias para as obras (transmissdo de materiais, transmissdo de gerador e turbina). Neste
levantamento preliminar, ¢ uma localidade em que ha preocupagdes quanto a seguranga no
trafego na realizagdo do segundo estudo local, com previsdo de ser realizado na estagdo de
chuvas. Além disso, a agua ¢é utilizada para irrigagdo e agricultura, sendo uma localidade em
que ¢ também importante um levantamento sobre o uso da agua.

Portanto, existem questdes sobre o custo das obras das vias, providéncias de seguranga, além
dos riscos de ocorréncia futura nas questdes relacionadas ao meioambientais e sociais. Com

1sso, a localidade de Luvolo foi descartada na 2* avaliacdo.

Em comparacdo, a localidade do rio Cutato conta com topografia e geografia privilegiada,
além do que o acesso também € facil. A poténcia de 1,6 MW ¢ a maior dentre todos os locais
candidatos e a regido alvo de fornecimento conta com uma populacdo de 300 mil habitantes,
que é também a maior dentre todos os candidatos por abranger todo o municipio de Andulo,
de maneira que praticamente toda a energia produzida poderd ser consumida sem perdas.
Portanto, a localidade do rio Cutato ¢ a que apresenta melhores condi¢des por permitir gerar a
maior quantidade de energia e contar com a demanda a altura e, por este motivo, ¢

seleccionada para a segunda seleccéo.

Os dados comparativos dos impactes ambientais das cinco localidades é apresentado na
Tabela-3.3-1. Em termos de impactes ambientais, acredita-se que as disparidades sejam
pequenas entre cada localidade e os resultados de avaliagdo geral das partes em comum. Na
localidade de Cutato, acredita-se que os impactes poderdo ser reduzidos até o nivel de outras
localidades, através da tomada de medidas de mitigacdo dos impactes ambientais no acto da

elaborag@o do desenho de projecto.

Pelos motivos apresentados anteriores, na Minuta de Discussio (“REUNIAO FINAL
ENTRE A DIRECAO NACIONAL DE ELECTRIFICACAOQ”) realizado entre a DNEL ¢
Equipa do Estudo da JICA em 20 de Setembro de 2010, a localidade de Cutato foi escolhida
como a melhor localidade. E posteriormente, no encontro com a JICA realizada em Outubro
do ano em curso, no resultado da selec¢do também ndo foram constatados problemas na
localidade de Cutato, que foi escolhida como a localidade candidata do estudo de viabilidade

em potencial.
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Tabela3.3-1 Comparacao das Avaliacdes do | mpacte Ambiental das Cinco Localidades
Itens Comuns de Avaliaciao para Cinco Localidades
Item Avaliacao
Geral Em todas as localidades serdo utilizadas o sistema de gera¢do da energia através do sistema de fio de 4gua com

a barragem de alguns metros de altura, de modo que, em comparagdo com o sistema de geragdo mediante
reservatorio o impacte ao meio ambiente do rio e na area de abrangéncia ¢ minimo.

Se inclui a obra de fiag@o para distribuigdo eléctrica, mas como estd a planear instalagdo dos postes eléctricos
ao longo da estrada, o impacte ao meio ambiente natural e social ¢ minimo.

Meio Ambiente Natural

Area de Preservagio
Ambiental

Niao ha parques nacionais na area de preservacdo ambiental no local alvo do presente Projecto nem na sua
vizinhanga.

Fauna Aquatica
(Ecossistema)

Durante as Obras: O presente Projecto ¢ o projecto de construgdo de nova central hidroeléctrica de pequeno
porte ¢ a area de abrangéncia das obras é pequena (na beira do rio: alguns cem metros de comprimento),
portanto o impacte ao ecossistema em termo geral € pouco.

Apbs Finalizagdo das Obras: Antes ou depois das obras a vazdo do rio permanecerd praticamente inalterada,
sendo portanto minimo o impacte ao ecossistema.

No entanto, foi constatada a existéncia de floras e animais preciosos no local alvo do presente Projecto,
portanto devera ser considerada o impacte ao ecossistema.

Fenomenos Aquaticos

Durante as Obras: Alterar o volume de fluxo dos rios, etc. Esta previsto obras de escavagdo do leito dos rios em
pequena escala.

Apos Finalizagdo das Obras: Apds o término da construcg¢@o de central hidroeléctrica, comparando com antes
da construcgdo, na época seca havera variagdes de fluxo (uso prioritario para gera¢do de energia), mas na época
de chuvas ndo havera muita variagdo no periodo proximo de término das obras. Com a existéncia da barragem,
se formara um reservatorio. No curso superior do reservatorio a altura do leito aumentara a longo tempo.

Topografia / Geologia
(impacte pela escavago)

No presente Projecto, ndo se planeia cortes de terra nem terraplenagem de grande escala, portanto o impacte
ao meio ambiente topografico e geolégica ¢ minimo.

Meio Ambiente Social

Transferéncias de
Populagdes

Sera necessario a aquisi¢do de terras para construcdo de reservatorio e vias de acesso. No entanto, a
possibilidade de transferéncias de populagdes pertinentes € muito pouca.

Uso de Agua

Durante as Obras: Devido a que havera uso de agua nas proximidades dos rios, etc. do local alvo do presente
Projecto, ¢ preciso considerar o impacte ao meio ambiente por causa da dgua turbia gerada durante as obras.
Apbs Finalizagdo das Obras: Havera captagdo de agua para geracdo eléctrica, mas como ¢ pelo canal de fuga
directa ao rio, ndo ha redugdo de fluxo total dos rios.

Uso de Terra

O presente Projecto trata se de desenvolvimento regional de energia eléctrica, e pelo fornecimento de
equipamentos para irrigagéo a area de cultivos se aumenta (se estima uma impaciéncia positiva). Por outro lado,
pela construgdo de reservatorio ha possibilidade de que a terra cultivada existente fique em baixo de dgua e / ou
tenha limitagdo no uso de agua.

Avaliacao Geral

No estudo preliminar, ndo se constatou a diferenga caracterizada em cada local referente aos itens de avaliagdo.
No entanto, ha diferenga de impacte ambiental de cada local dependendo da escala de central eléctrica ou
também das estruturas existentes.

Avaliacio por Cada Localidade

Denominacio das Avaliacio
Localidades

Cutato Trata-se de construgdo de raiz. Comparada com outras localidades do projecto, a escala de geragdo eléctrica é
ligeiramente maior, motivo pelo qual existe a preocupagdo quanto ao impacte a regido de montante da
barragem. Mas, este impacte poderd ser mitigado através da reduc@o da altura da barragem e de medidas para
escoar os sedimentos. Além disto, o impacte ao ambiente social é pequeno, tendo em vista que praticamente
ndo existem aproveitamentos de terrenos na beira do rio.

Luvolo Ja foi constatada a existéncia de uma barragem, mas ¢ preciso obras de reabilitagdo da barragem e das
instalagdes de geragdo de energia eléctrica. No local do projecto ha moradores que estdo usando agua para a
vida do dia-a-dia, portanto durante o periodo das obras e apds finalizagdo das mesmas € preciso indeniza¢do
para eles.

Cunene Ja foi constatada a existéncia de uma barragem, mas é preciso obras de reabilitagdo da barragem e das
instalagdes de geragdo de energia eléctrica. No local do projecto hd moradores que estdo usando dgua para a
vida do dia-a-dia, portanto durante o periodo das obras e apds finalizagdo das mesmas ¢ preciso indenizagdo
para eles.

Poe Nova construgdo. A escala de central ¢ pequena, portanto o impacte ambiental ¢ minimo.
Cuima Ja foi constatada a existéncia de uma barragem, mas é preciso obras de reabilitagdo da barragem e das

instalagdes de geragdo de energia eléctrica. No local do projecto hd moradores que estdo usando dgua para a
vida do dia-a-dia, portanto durante o periodo das obras e apds finalizagdo das mesmas ¢ preciso indenizagdo
para eles.

Avaliacio Geral

O resultado da avaliacido do impacte ambiental de cada localidade tem menor diferenca comparado com
o resultado da avaliacio dos itens comuns. Na localidade de Cutato, acredita-se que os impactes poderio
ser reduzidos até o nivel de outras localidades, através da tomada de medidas de mitigaciio dos impactes
ambientais no acto da elaboracio do desenho de projecto.
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A Tabela 3.3-2, a seguir, resume a avaliagdo feita para a seleccdo das localidades acima

citadas.

Tabela3.3-2  Avaliagdo para Seleccéo das Localidades
Localidade 1 2 3 4 5 Observacses
Item Cutato | Luvolo | Cunene Poe Cuima ¢
1.1 Demanda de ) . . . . o rAul;? ;:i:s?;((i)ade de electrificagdo
Electrificagdo Rural - £140
X Baixa necessidade
1.2 Inexisténcia de o o o o o o Nao esta em obras ou em licitagdo.
2 Obras no Local x_Estd em obras ou em licitagdo.
8| 1.3 Dimensao do o 500 kW ou mais
[5] . O O X X X
° Projecto x_Menos de 500 kW
2 o Inexisténcia ou baixo risco de minas
£ | 1.4 Seguranca o o o o o AN . .
‘5 x  Existéncia de riscos de minas
g o Nao se localiza em parque nacional
&~ . .
1.5 Impacte Ambiental o o x x x ou area p rotegida. .
% Localiza-se em parque nacional ou
area protegida.
Resultado da Primeira
~ O o X X X
Selecgdo
o Fécil acesso
2.1 Acesso © * x_ Dificil acesso
o Sem impactes
8|22 Impactes ao A Pequenos impactes
% Ambiente Natural e A A - - - % QGrandes impactes (Em Luvolo
S Social existe a necessidade de ajustes no
3 uso da agua.)
» o Existem dados hidrologicos da
-‘é 2.3 Existéncia de Dados proximidade.
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