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Abstracto

A electrificagdo rural é onerosa, enquanto a procura por electricidade nos paises em
desenvolvimento ¢ inerentemente baixa devido a pobreza. Além disso, evidéncias da
literatura de que o consumo de electricidade conduz ao crescimento econdémico tém
varias vertentes. Portanto, valerd a pena o investimento? Abordamos esta questdo através
duma anélise de custo-beneficio dum projecto numa zona tipicamente rural no norte de
Mogambique (Ribdu¢), incluindo uma avaliagdo do impacto da electricidade nos
agregados familiares, educacdo, producdo agricola, negocios e financas publicas.
Desenvolvemos 2 (dois) estudos subsequentes de impacto socioeconomico do projecto
para estimar os seus beneficios privados e sociais e confrontar estes com os seus custos.
Finalmente, esbocamos algumas implicagdes para a estratégia de electrificagdo rural em
Mogambique, incluindo o desempenho dos investimentos complementares em outras

infra-estruturas e o potencial hidroeléctrico existente.

Palavras chave: Electrificagao Rural, Analise de Custo-Beneficio



1. Introducao

Cerca de um quarto da populacdo mundial — 1.6 bilides de pessoas — ndo tem acesso a
energia eléctrica. Nas areas rurais dos paises em desenvolvimento, principalmente no Sul
da Asia e na Africa Sub-Sahariana, em cada cinco pessoas, quatro nio tém acesso a
electricidade (IEA 2004, World Energy Outlook). Em Mocambique, apenas 7% da
populagdo teve acesso a energia eléctrica em 2005 (Ministério de Energia, 2006). A
maior parte desta populagdo estd concentrada num pequeno nimero de centros urbanos.
Nas zonas rurais a propor¢ao da populagdo com acesso a electricidade ¢ estimada em
cerca de 2%. Aumentar o acesso a electricidade nestas areas tem-se mostrado dificil e
dispendioso. De um modo geral, os custos de investimento sdo altos e a procura ¢ baixa
devido a pobreza. Nas areas rurais, isto ¢ particularmente notavel devido a combinagao
de baixa densidade populacional e a pobreza severa e persistente. Embora se reconheca
universalmente que a electricidade é um factor chave para se alcangar a transformagao
socioecondmica nas areas rurais, as evidéncias da literatura de que o consumo de energia
eléctrica leva ao crescimento econémico indica conclusdes diversas (veja, por exemplo,
Wolde-Rafael 2005). No final de contas, valera a pena o investimento?

Neste documento tentamos responder a esta questdo para um projecto de
electrificacdo numa zona tipicamente rural em Mocambique. Para tal, proporcionamos
uma analise de custo-benificio através da avaliacdo do impacto da electricidade nos
agregados familiares, no sector da educagdo, agricola e agro-industrial, nas industrias de
pequena escala, e no sector publico. O projecto abrange a electrificagdo do Distrito de
Ribaue, situado na Provincia de Nampula, norte de Mocambique. A construcao da linha
de Ribaué-lapala teve inicio nos principios de 1999 e os primeiros consumidores tiveram
acesso em 2000. A seguir, em 2001 e 2005 foram feitos dois estudos de impacto
socioeconémico para analisar o impacto do projecto (Akesson e Nhate, 2002, 2006).
Estes dois estudos, conjuntamente com o estudo de base do projecto de 1997, antes da
electrificacdo, (Akesson et al. 1997), sdo tomados como base para os nossos calculos.
Enquanto os estudos supracitados sobre o impacto socioecondmico descrevem com
maior detalhe o desenvolvimento do distrito € o papel da electricidade, nos focalizamos a
nossa analise na quantificagdo dos beneficios, no periodo de 2000-2005, resultantes da

chegada da electricidade. Assim, este estudo permite a comparagdo dos custos e



beneficios do projecto sob ponto de vista econdomico, a partir da informacao a nivel
micro. A seguir, usando os dados histéricos para o periodo de 2000-2005 foram
desenvolvidos cendrios para a avaliagdo dos futuros custos e beneficios até 2020.
Finalmente, sdo indicadas algumas li¢des aprendidas a partir deste estudo de caso.

Este documento organiza-se da seguinte forma. Na sec¢dao 2 descreve-se duma
forma breve o distrito e o projecto em analise. A sec¢do 3 apresenta os calculos de custo-
beneficio para o periodo de 2000-2005. Na seccdo 4 apresenta-se 0s cendrios para o

periodo de 2005-2020. A seccdo 5 apresenta as conclusoes.

2. O distrito rural de Ribaue e o projecto

O distrito de Ribaue, localizado na provincia de Nampula no norte de Mogambique, tem
uma area de 6,281 Km? e uma densidade populacional relativamente baixa de 18 pessoas
por Km?. A sua populacao estima-se em cerca de 126,000 habitantes. Nesta analise toma-
se em conta todo o distrito de Ribau¢, que inclui as zonas de Rapale, Namina,
Namiconha, Iapala e a sede de Ribaue. O sector de produgdo agricola familiar ocupa
38,348 hectares, que correspondem a cerca de 6% da area total do distrito. Apesar disso,
a agricultura ¢ a principal actividade econdémica no distrito e envolve quase todos os
agregados familiares. O distrito tem também, entre outros, uma fabrica de
descarogamento de algoddao, moageiras de milho, um hospital e uma escola secundaria. O
distrito de Ribau¢ estd integrado na rede comercial da provincia. A maior parte do
comércio praticado no distrito relaciona-se com a comercializagdo dos excedentes
agricolas. O principal mercado para os bens de consumo esta na capital distrital.

O projecto de electrificacdo do distrito de Ribaue-lapala incluiu a colocagdo de
linhas de transmissdo aéreas de 33 kV, transformadores de distribuicdo, redes de
distribuicdo de baixa tensdo e contadores eléctricos para se fazer a ligacdo aos
consumidores. Deste modo, o projecto promoveu o desenvolvimento de infraestruturas
expandindo a rede nacional ja existente alimentada pela barragem hidroeléctrica de
Cahora-Bassa. O investimento inicial € estimado em cerca de 4 milhdes de dolares norte
americanos financiados através de um donativo da Agéncia Sueca para o
Desenvolvimento Internacional (ASDI). A empresa mogambicana de electricidade, a
Electricidade de Mogambique (EAM), teve o seu papel na legalizacdo do terreno e na

ligagdo aos consumidores. A constru¢do da linha do Ribaue-Iapala comegou nos



principios de 1999 e os primeiros consumidores tiveram acesso a energia eléctrica em
2000.

O objectivo do projecto de electrificacdo em Ribaue-Iapala era de promover o
desenvolvimento socioecondmico na regido. Com a electrificagdo, houve a expectativa de
que esta poderia impulsionar as industrias locais, comércio e a criagdo de emprego e
melhorar a vida dos residentes locais proporcionando-lhes acesso a (melhor) educacao,
postos sanitarios € o bem estar social, contribuindo para a redugdo da pobreza conforme
esbocado na actual Estratégia de Redugdo da Pobreza em Mogambique.

A obtencdo de dados consistentes sobre a evolu¢do exacta do numero de
consumidores e do respectivo consumo de electricidade por categoria provou ser dificil
durante o periodo de 2000-2005, porque a categorizagdo usada pela EAM mudou em
2003. Contudo, através da combinacdo das informagdes dos estudos de impacto de 2001
e 2005 (Akesson e Nhate, 2002, 2006) com os dados da sede da EAM em Nampula,
reconstruiu-se a evolugdo categorizada do consumo de electricidade e do numero de
clientes para o periodo 2000-2005. Os resultados estdo sintetizados nas Figuras 2.1 e 2.2

(para mais detalhes, ver Tabela A.1 e A.2 no Anexo).
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Figura 2.1 Numero de clientes em 2000-2005

A Figura mostra que o numero de clientes tem estado a subir regularmente desde o inicio
do projecto, de cerca de 300 em 2000 para 1900 em 2005. A maior parte destes sdo

pequenos consumidores na categoria de 0-200 kWh/més. Este grupo ¢



predominantemente constituido por familias que, além de terem rendimento proveniente
da pratica agricultura, tem também um rendimento suplementar de trabalho assalariado
ou de actividades permanentes por conta propria. Neste grupo, 90% consome menos de
85 kWh/més. E de notar que o nimero de consumidores em 2001 era de apenas cerca de
50% do total de (1100) clientes previstos pelas EDM e ASDI. No periodo inicial do
projecto (Janeiro - Setembro 2001) interrompeu-se o fornecimento de energia eléctrica a
274 clientes por falta de pagamento. Destes, 148 voltaram a ter acesso. Durante o0 mesmo
periodo (Janeiro-Stembro) em 2005 estes nimeros foram de 459 e 288, respectivamente.
Os consumidores do sector privado, que praticam actividades comerciais ou semi
industriais, o sector publico e a sociedade civil (igrejas, ONGs), juntos constituem 6-10%
do total dos consumidores. Finalmente, o distrito de Ribdu¢ tem dois grandes
consumidores, incluindo a fabrica de descarocamento de algodio (CANAM), a escola
secundaria e um par de moageiras de farinha. O niimero relativamente baixo de clientes
leva a um alto racio de investimento por cliente. Dado o custo inicial de investimento de
cerca de 4 milhoes de ddlares americanos e um total de 1900 clientes em 2005, os custos
do investimento por cliente sdo até agora de cerca de 2105 ddlares americanos.

Como mostra a Figura 2.2, com o aumento do niimero de clientes, o consumo de
energia eléctrica tem estado a subir constantemente desde 2000 para cerca de 2300 MWh
em 2005. Em 2005, 97% do total dos consumidores foi responsavel por cerca de 60% do
total do consumo de electricidade. Estes sdo principalmente os agregados familiares na
categoria de 0-200 kWh/més. Além disso, os poucos grandes consumidores consomem
cerca de 26% do total de energia consumida, onde a fabrica de decarogamento de algodao

no distrito € de longe o maior consumidor.
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Figura 2.2 Consumo de electricidade 2000-2005

Resumindo, o niimero de consumidores inicialmente baixo, o consumo de electricidade
extremamente baixo por muitos destes consumidores € o nimero de cortes relativamente
alto (por falta de pagamento) indica a capacidade econdmica muito limitada das familias
que vivem nas areas rurais. Contudo, depois de um inicio lento do projecto, o nimero de
consumidores cresceu a um passo cada vez maior desde 2003, incluindo ndo apenas os

agregados familiares mas também os clientes do sector privado.

3. Analise de custo-beneficio de 2000-2005

A Andlise de Custo-Beneficio (ACB) estima e agrega o valor monetario dos beneficios e
dos custos de projectos para ver se vale a pena leva-los a cabo. E basicamente um quadro
analitico de calculo que identifica as classes dos beneficios e dos custos a ter em conta, 0s
meios para a sua medi¢do, e a abordagem para agrega-los. Como nenhum instrumento ¢
perfeito, a andlise de custo-beneficio ¢ sujeita a varias criticas. Estes resultam das
técnicas usadas para medir varios custos e beneficios em termos monetérios, objec¢des
éticas a colocagdo/atribui¢do de alguns valores — particularmente a vida humana — usando
critérios econdmicos, ¢ o facto de que o calculo do valor presente na ACB nao
considerar/reconhecer questdes de equidade. Contudo, a analise de custo-beneficio é um
instrumento indispensavel para reforcar as bases economicas da tomada de decisdes,

podendo assim constituir uma valiosa contribui¢do para o debate de politicas enfatizando
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as alternativas e oportunidades ndo escolhidas (e beneficios e custos associados). Isto é
exactamente o que se pretende com este estudo, embora se reconhega completamente as
limitagdes da ACB ja mencionadas.

Na realizagdo de uma ACB faz-se normalmente a distingdo entre custos e
beneficios directos e indirectos. Custos e beneficios directos podem serem atribuidos para
uma parte particular envolvida, e por isso sdo também chamados de custos e beneficios
privados. Os custos e beneficios indirectos ndo podem ser facilmente definidos,
principalmente porque ndo estdo incluidos nas transac¢des entre o comprador e o
vendedor, e por isso nao influenciam o preco dos bens ou servigos. Por isso, sdo
frequentemente referidos como externalidades ou custos e beneficios sociais. Exemplos
de externalidades sdo os custos ambientais ou os beneficios da melhoria nos cuidados de
saude. Nesta analise de custos-beneficios tentou-se quantificar tanto os custos e
beneficios directos como os indirectos. Além disso, aplicou-se uma taxa de desconto de
base de 5%. Para avaliar a robustez dos resultados fez-se uma anélise sensibilidade dos
beneficios liquidos acumulados a uma gama variada de taxas de desconto. Finalmente, os
custos originais de investimento sdo dados em Coroas Suecas (SEK) enquanto que
virtualmente todos os beneficios sdo expressos em Meticais (MT). Em todos os calculos
usa-se uma taxa de cambios constante a 2000 PPP para converter valores em diferentes
moedas para dolares norte americanos (USS$).

Os principais custos e beneficios de um projecto de electrificagdo rural estdo
apresentados na Tabela 3.1. Abaixo, discute-se mais sobre estes varios custos e

beneficios.

Tabela 3.1 Principais Custos e Beneficios da Electrificagdo Rural

Custos Beneficios
Custos Directos (privados) Beneficios Directos (privados)
Custos Iniciais de Investimento Custos de Poupanga de Energia
Custos de Depreciagao Aumento da Actividade Economica
Operating & Maintaining Costs Beneficios Indirectos (sociais)
Custos de Operagdo e Manuntencao
Educacéo
Rendimento de Impostos
Saude

Outros (e.g., [luminagdo Publica)




Custos

O projecto tem trés pricipais tipos de custos: custos do investimento inicial, custos de
depreciacao do capital e custos de operagao. Os custos de investimento inicial sdo de 4
milhdes de ddlares americanos, gastos entre 1999 e 2000. Na andlise assume-se que estes
custos pertencem a 2000, o ano base. Em relacdo aos custos de depreciacdo, assume-se
uma taxa de depreciacdo anual de 5% equivalente a 20 anos de vida do investimento
feito. Finalmente, assume-se que os custos de operagao normais (colecg¢do, servigos,
manutencao, etc) dependem da quantidade de electricidade vendida e constituem 20% do
preco da electricidade. Os custos indirectos, tais como impactos negativos sobre o

ambiente, sdo muito poucos — se € que ha - e ndo sdo tomados em conta.

Beneficios
Os beneficos do projecto podem ser divididos em beneficios directos ou privados e
beneficios indirectos ou sociais. Os beneficios directos incluem a poupanca em custos de
energia ¢ o aumento da produtividade nas actividades econdémicas. As poupangas em
custos de energia aumentaram principalmente devido ao facto de que a fabrica local de
descarocamento de algoddo e as moageiras de milho substituiram o diesel pela energia
eléctrica. O valor monetério desta poupanca ¢ calculado multiplicando a diferenca de
preco entre o diesel e a electricidade com as respectivas quantidades consumidas, dados
os niveis de producgdo obtidos. Chama-se a isto poupanga comercial de custos de energia.
Além disso, ha poupancas feitas pelos agregados familiares, com a redugdo dos custos de
energia pelos agregados que passaram a usar a electricidade no lugar do petroleo para
iluminagdo. A poupanca doméstica de energia ¢ também calculada multiplicando o
diferencial de pregos entre o petréleo de iluminagado e a electricidade e as suas respectivas
quantidades de consumo. Estas quantidades baseaiam-se nos niveis de consumo dos
agregados que consomem abaixo de 85 kWh/més, porque sdo estas familias que
consomem principalmente a energia para iluminagao.

O valor adicional resultante das actividades econdmicas provém neste caso da
fabrica local de descarocamento de algoddo que aumentou tanto a sua eficiéncia como o
seu nivel de produgdo. O uso de electricidade fez com que a fabrica de descarogamento

de algoddo aumentasse a sua eficiéncia em 30%. Isto levou a um fluxo mais rapido da
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producdo dos produtores até a fabrica e a um aumento da procura de algoddo bruto
beneficiando assim as familias produtoras. Calculou-se o valor monetario deste beneficio
simplesmente como a combinacao de maiores niveis de produg¢do e precos do algodao por
kg. Além disso, o maior nimero de moageiras eléctricas prestam servigos mais regulares
e eficientes do que as que funcionam a diesel. Como resultado, os precos de moagem
baixaram e o rendimento dos seus donos aumentou. Calculou-se o valor total do
excedente do consumidor baseando-se nas quantidades e precos de moagem reportados,
enquanto se assume que o excedente do consumidor seja 20% do valor total. Finalmente,
desde a chegada da electricidade foram abertas novas lojas, bares e restaurantes,
principalmente no sector informal. E claro que aqui surge a questio sensivel sobre a
causalidade: sera tudo isto somente devido a electrificacdo? Estimou-se o valor deste
maior nivel de actividade econdémica combinando-se o niumero de estabelecimentos de
varios tipos com pressupostos sobre o niimero de trabalhadores por estabelecimento e
seus salarios, e depois atribuiu-se um valor arbitrario de 20% do valor total ao projecto de
electrificacdo. Assumiu-se que o numero de trabalhadores por estabelecimento variava de
2 (garagens de reparagdo mecanica informais) a 30 (restaurantes), com os trabalhadores
formais a receberem o saldrio minimo oficial e os trabalhadores informais a receberem
75% do mesmo.

Os beneficios indirectos incluem servicos educacionais e de saide melhorados,
maiores receitas em impostos para o governo local e varios outros beneficios como mais
e melhores canais de comunicagdo (radio, TV) e a melhoria da seguranca devido a
iluminagdo publica. O impacto da electrificagdo sobre a educagdo abrange trés areas.
Primeiro, a introducao da electricidade permitiu as escolas leccionarem o curso nocturno,
0 que leva a um aumento do numero de estudantes. Segundo, as taxas de aprovagdes do
curso diurno melhoraram devido a melhores condigdes da revisdo da matéria a noite por
parte dos alunos. Finalmente, a participacao dos estudantes do sexo feminino aumentou,
devido a existéncia de aulas do curso nocturno e ao aumento de facilidades com a criag¢do
de internatos. Nao foi possivel estimar-se o impacto deste ultimo efeito devido a
dificuldades metodologicas. Para quantificar o primeiro efeito estimou-se os retornos
totais a educagdo multiplicando o maior numero de estudantes que concluiram a escola
com o chamado prémio salarial (wage premium). O prémio salarial indica o salario mais

alto que se recebe quando se tem um certo nivel de escolaridade, e ¢ obtido através de
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uma regressao de saldrio (remuneragdo do mercado de trabalho) do tipo Mincer (veja, por
exemplo, Pritchett 2004 e Schultz 1999 para uma discussdao detalhada). Foram usados os
factores de prémio salarial de Jones (2006) e Fox et al. (2005), os quais sdo estimados
com base no inquérito aos agregados familiares em Mocambique de 2003, pelo Instituto
Nacional de Estatisticas (INE). Estes valores tomam em conta e corrigem varios factores
relevantes, incluindo a dicotomia rural/urbano. A mesma metodologia foi usada para
quantificar o efeito das maiores taxas de aprovagdo, ja que estas tem como resultado um
maior niimero de estudantes que se graduam.

As receitas de impostos para o governo local do distrito de Ribau¢ aumentaram
em 90% entre 2001 e 2005. A maior parte das receitas provém das taxas cobradas a
actividade comercial. Visto que o comércio aumentou muito devido ao acesso a
electricidade assumiu-se duma forma arbitraria que 50% do aumento das receitas se
deveu ao projecto de electrificagdo.

A electricidade levou também a melhoria dos servigos de saude: o hospital passa
agora a prestar atendimento de emergéncia 24 horas diarias e o uso de melhor
equipamento hospitalar levou ao aumento do nimero de pacientes atendidos e a melhoria
da qualidade do tratamento recebido. Para se fazer a medigdo do bem estar resultante da
melhoria das condi¢des de saude ¢ preciso encontrar-se os “pregos” apropriados para
avaliar o estado de satide. Existe um grande volume de literatura sobre a avaliacdo de
mortes prevenidas, com as melhores estimativas a variarem de 0.6 milhdes a 13.5 milhdes
de dolares americanos por cada morte prevenida (veja, por exemplo, Viscusi, 1993).
Infelizmente, ndo temos informagao apropriada sobre as mortes prevenidas no distrito de
Ribaue. Sabe-se que em 2005 o hospital distrital teve que transferir por més 3 casos de
emergéncia para o hospital provincial da Cidade de Nampula contra 30 casos em 2001 e
que a mortalidade maternal reduziu de 16 em 2004 para 6 em 2005. Contudo, de acordo
com o proprio hospital, isto deve-se a melhoria da capacidade do pessoal, uma populacao
melhor informada e a disponibilidade de uma ambulancia (Akesson e Nhate 2006:64).
Como resultado, achamos que ¢ dificil atribuir-se a electrificagdo o mérito da melhoria
dos cuidados de saude. Por essa razdo, decidiu-se ndo incluir os efeitos da satde na
analise de custo-beneficio. Deve admitir-se, no entanto, que isto constitui uma importante
limitagdo dado que os beneficios monetarios normalmente atribuiveis a melhoria dos

cuidados de saude que resultam na reducao de mortes sdo substanciais.
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Além disso, com a electricidade o distrito tem também acesso a iluminagao
publica a qual melhorou a sensacdo de seguranga dos habitantes particularmente das
mulheres. Finalmente, a electricidade levou a melhoria do acesso a meios de
comunica¢do modernos como radio ¢ TV. Infelizmente, a falta dos dados bem como
problemas metodolégicos preveniram a quantificacao destes efeitos.

Apresentam-se abaixo os resultados principais dos nossos calculos. A Figura 3.1
mostra os custos e beneficios do projecto até agora (2000-2005). Pode-se notar que os
beneficios anuais sdo positivos e aumentam cada vez mais, enquanto que os beneficios
liquidos acumulados s6 se tornam positivos em 2005. Como foi anteriormente indicado,
os custos incluem os custos de investimento inicial de 4 milhdes de dolares americanos,

os custos de depreciacdo e os custos de operagdo e manuntencao.
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Figura 3.1 Custos e Beneficios 2000 - 2005

A Figura 3.2 faz uma andlise desagregada dos beneficios totais do projecto por ano.
Pode-se ver que a maior parte dos beneficios resulta da poupancga da energia pelo sector
comercial e da melhoria do processamento do algoddo. Uma vez que grande parte da
poupanga de energia do sector comercial também provém da fabrica de descarogamento
de algodao, a Figura 3.2 leva-nos a concluir que a fabrica de algodao ¢ a principal fonte
dos beneficios no projecto de electrificacdo de Ribau¢-lapala. O valor absoluto da

componente de poupanga em custos de energia cresceu substancialmente em 2003,
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devido ao aumento da produgdo bem como ao aumento dos pregos de diesel. O aumento
da produgao deveu-se, por seu turno, ao aumento dos precos do algoddo. Além disso, os
beneficios estimados resultantes do aumento das actividades no sector privado (“outros
negocios”) sdo consideraveis, enquanto que o valor da melhoria da educacdo estd
surgindo gradualmente. Finalmente, as poupangas médias de energia doméstica tém
estado a subir consideravelmente devido a um grande aumento do preco de petroleo de
iluminagao, resultante do aumento do prego internacional do petroleo. Como resultado os
agregados familiares tém estado a poupar em custos de energia através do uso da

electricidade em substitui¢ao do petroleo.
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Figura 3.2 Decomposicdo dos Beneficios 2000-2005

Como foi acima discutido, estes resultados sdo influenciados por varios pressupostos,
muitos dos quais sdo relativamente simples. Porém, trés destes pressupostos sdo
altamente arbitrarios. O primeiro assume que os excedentes dos produtores, devido a
melhoria do desempenho das moageiras, sdo 20% do valor total. O Segundo assume que
20% do valor total incrementado das actividades econdmicas em pequenos negocios pode
ser atribuido ao projecto de electrificacdo. O terceiro assume que 50% do aumento das
receitas publicas ¢ devido ao projecto de electrificacdo. Para lidar com estes aspectos,

fez-se uma analise de sensibilidade, reproduzindo os beneficios do projecto a diferentes
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niveis de valores relativos a estas hipoteses. Adoptou-se um cendrio alto e outro baixo,
mudando as percentagens acima mencionadas (20%, 20% e 50%) para {40%, 40%, 80%}
e {5%, 5%, 20%}, respectivamente. Os resultados mostram que as conclusoes
fundamentais ndo mudam: se bem que os nimeros exactos mudam, a fabrica de
descarocamento de algoddo continua a dominar os resultados de acordo com a analise
desagregada da Figura 3.2. A razdo estd na contribuicdo, em relativamente pequena
percentagem, destes 3 componentes para os beneficios totais. Isto ¢ particularmente
verdade para os beneficios resultantes da melhoria das moageiras e das receitas em
imposto com uma contribui¢cdo percentual que varia entre 0.2% e 1.3%, enquanto que a
percentagem da contribuicdo das receitas em impostos varia de 2% no baixo cenario a
14% no alto cendrio. A Tabela A.4 em Anexo apresenta mais detalhes a este respeito.
Concluindo, o projecto de electrificagdo proporcionou beneficios liquidos
positivos a partir do seu segundo ano. Os beneficios liquidos acumulados tornaram-se
positivos em 2005, isto ¢ 5 anos depois do investimento inicial. Este resultado ¢
explicado principalmente pela melhoria do desempenho da capacidade de produgdo
existente da fabrica local de descarocamento de algoddo, ajudada por um aumento
exogeno dos precos de diesel e algoddao. O aumento do nivel de actividade de outras
actividades economicas informais teve também um impacto consideravel. Os beneficios
monetarios para os agregados familiares foram relativamente pequenos, embora tenham
aumentado rapidamente desde 2003 devido ao aumento brusco do preco do petroleo de
iluminagdo. Assim o padrido dos beneficios ¢ exactamente oposto ao padrdo dos
consumidores: a grande maioria dos consumidores (agregados familiares) ¢ responsavel
por uma pequena parte dos beneficios totais embora um numero muito pequeno de

consumidores (principalmente a fabrica de algodao) obtém quase todos os beneficios.

4. Cenarios 2005-2020

A partir da andlise de custo—beneficio acima apresentada, foram desenvolvidos trés
cenarios para o periodo de 2005-2020. Estes cenarios reflectem pressupostos optimistas,
médios e pessimistas sobre os custos e beneficios futuros. A Tabela 2 resume os
principais pressupostos relativos aos trés cenarios — Alto, Médio e Baixo — em relacao

aos valores para o periodo de 2000-2005. Estes pressupostos sdo baseados numa

15



modelagdo de desenvolvimentos histoéricos bem como em calculos adicionais e
pressupostos sobre o desenvolvimento de indicadores chave. E de notar que os
pressupostos sobre as poupancas dos custos de energia comercial, processamento do
algodao sdo deliberadamente conservadores visto que ja fazem parte de grande parte dos
beneficios (veja Figura 3.2). O mesmo se aplica aos beneficios resultantes de outros
negocios e do sector de educagdo. Por outro lado, as suposi¢des sobre as moageiras
eléctricas e as receitas de impostos sdo deliberadamente positivas. Ademais, deve-se
notar que o aumento anual dos precos do diesel e do petroleo de iluminacdo sdo
assumidos como sendo limitados ou mesmo ligeiramente negativos, porque 0s seus

precos em finais de 2005 j& eram muito altos —cerca de 60 USD/barril.

Tabela 2: Pressupostos para os 3 cenarios, mudanga percentual ou taxa de crescimento

anual
2000-2005 Alto Médio Baixo
Custos de operacao 10% 6% 8% 10%
Custos anuais de depreciacao 5% 4% 5% 6%
Custos de operagao (% do prego por kWh) 20% 15% 20% 25%
Poupaca Comercial de Energia 27% 7% 4% 1%
Producéo 3.5% 5% 3% 1%
Preco do Diesel 23.6% 3% 1% 1%
Preco da electricidade 1.2% 1.5% 0.95% 0.05%
Poupanca Doméstica de Energia 50% 12% 8% 4%
Prego do petréleo 22.2% 3% 1% -1%
Preco da electricidade 0.3% 1.5% 0.95% 0.05%
Numero de consumidores de electridade 34.6% 15% 10% 5%
Melhoria no Processamento do algodao 18% 8% 5% 2%
Producéo 3.5% 5% 3% 1%
Preco do algodao 13.8% 5% 3% 1%
Moageiras de milho eléctricas 37% 30% 20% 15%
Produgéo 36.8% 30% 20% 15%
Outros negdcios 35% 15% 10% 5%
Rendimento 6.8% 10% 5% 1%
Pessoas envolvidas — sector formal 38.7% 15% 10% 5%
Pessoas envolvidas — sector informal 22.7% 15% 10% 5%
Educacao 86% 25% 20% 15%
Taxa de Inflaccéo 13.0% 10% 8% 6%
Numero médio de novos estudantes 16.8% 12% 8% 4%
Receitas de Impostos 24% 25% 15% 5%

Baseando-se nestes pressupostos, o modelo permite fazer uma projeccdo dos custos e

beneficios totais até 2020. Os beneficios liquidos acumulados resultantes dos 3 cenarios

estdo sintetizados na Figura 4.1.
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Figura 4.1 Beneficios Liquidos Acumulados 2000 - 2020

A Figura mostra que nos trés cenarios os beneficios liquidos acumulados vao continuar a
crescer consideravelmente. No cenario mais optimista estima-se que os beneficios totais
liquidos atinjam cerca de 36 milhdes de ddlares americanos até 2020, enquanto que no
cenario mais pessimista atinge cerca de 16 milhdes de dolares americanos. Por isso pode
se concluir que, no geral o projecto tem retorno altamente compensador ao longo do
tempo Na Figura 4.2 mostra-se mais uma vez uma andlise desagregada dos beneficios ao

longo do tempo.
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Figura 4.2 Decomposigdo dos Beneficios 2000-2020

A Figura mostra que a fabrica de algoddo continua a ser o principal derivador dos
resultados, tanto em termos de poupancas de custos de energia como em termos da
melhoria do desempenho do seu processo de producdo. Ao mesmo tempo, os beneficios
da educacdo sdo potencialmente grandes por um periodo de tempo mais longo. Este
ultimo aspecto pode ser explicado através dos beneficios de um nimero cumulativo cada
vez maior de estudantes ao longo do tempo. Uma vez que se mediu os beneficios da
educacdo através da média do prémio salarial para os niveis de educacdo mais altos, ¢
obvio que exista um desfasamento na materializacao destes beneficios.

Para melhor ilustrar o papel crucial da fabrica de descarocamento de algodao, a
Figura 4.3 apresenta os beneficios liquidos acumulados estimados do projecto de
electrificacdo, excluindo a fabrica de algoddo. Pode-se notar que sem a fabrica de
algodao, os beneficios liquidos acumulados teriam sido positivos apenas depois de 2011
no cendrio mais optimista, enquanto que no cenario mais pessimista isto aconteceria

apenas em 2018.
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Figura 4.3 Beneficios Liquidos Acumulados de 2000-2020 sem a fabrica de
Algodao

Pode se notar que sem a fabrica de algoddo os beneficios totais acumulados até 2020
estariam entre 0.5-14 milhdes de dolares em vez dos 16-36 milhdes acima mencionados
(veja Figura 4.1). Por outras palavras, se a tal fabrica de algodao ndo existisse, o projecto
de electrificagdo rural teria gerado um retorno muito baixo depois de um periodo de
tempo muito longo: teria levado pelo menos 11 anos (provdvelmente mesmo mais
tempo), para gerar beneficios liquidos acumulados positivos.

Até agora, os célculos tém-se baseado na aplicacdo da taxa de desconto de 5%.
Embora este seja um valor de referéncia usado em muitas Andlises de Custo-Beneficio,
vale a pena verificar a robustez dos nossos resultados a diferentes taxas de desconto, dado
o potencialmente grande impacto da taxa de desconto nos calculos do Valor Actual
Liquido (VAL) no longo prazo. A Figura 4.4 apresenta os resultados de uma analise de

sensibilidade dos beneficios liquidos acumulados a diferentes taxas de desconto.
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4.4 Beneficios Liquidos Acumulados (2000-2020) a diferentes taxas de desconto

A partir da Figura pode se notar que mesmo a uma alta taxa de desconto de 20% os
beneficios acumulados do projecto para o periodo de 2000-2020 poderiam ser positivos,
embora relativamente pequenos (cerca de 3-5 milhdes de dolares americanos). A Figura
A.1 em Anexo mostra a evolucao dos beneficios liquidos ao longo do tempo a diferentes
taxas de desconto.

Concluindo, estes cenarios para o periodo de 2000-2020 mostram que o projecto
de electrificacdo de Ribau¢ pode provavelmente resultar em beneficios substancialmente
positivos para os proximos anos, tornando-se num projecto de sucesso sob o ponto de
vista econémico. Porém, ficou claro que este sucesso depende muito da sustentacdo do
desempenho econdmico positivo da fabrica local de descarogamento de algoddo. Sem a
fabrica de algodao, o projecto haveria apenas de gerar um retorno muito baixo depois de

um periodo de tempo muito longo.

5. Conclusoes

Este documento discutiu a questdo sobre se a electrificagdo rural nos paises em
desenvolvimento ¢ um investimento que vale a pena. Os custos de investimentos em

projectos de electrificacdo sdo altos enquanto que a procura por electricidade ¢ baixa
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devido a pobreza e a evidéncia da literatura de que o consumo de energia leva ao
crescimento econdémico chega a conclusdes variadas. Para se abordar este assunto fez-se
uma analise de custo-beneficio de um projecto de electrificacio duma area tipicamente
rural num pais em desenvolvimento, nomeadamente a electrificagdo do distrito de Ribaue
situado no norte de Mogambique. A constru¢cdo comegou nos principios de 1999 e os
primeiros consumidores tiveram acesso a electricidade em 2000. A partir de um estudo de
base (1997) e de dois estudos de impactos socioecondmicos subsequentes ao projecto
(2001 e 2005) avaliou-se o efeito da electricidade sobre os agregados familiares, a
educacdo, a agricultura e agro-industria, industrias de pequena escala, e o sector publico.

Constatou-se que apesar do alto custo (cerca de 2100 dolares norte americanos
por cliente em 2005) o projecto de electrificacdo teve beneficios liquidos acumulados
positivos em 5 anos. Este resultado ¢ explicado principalmente pela melhoria do
desempenho na capacidade produtiva existente da fabrica local do algodao, influénciada
por um crescimento exodgeno dos precos do diesel e do algodao. O crescimento de outras
actividades econdmicas (informais) teve também um impacto consideravel. Os beneficios
monetarios para agregados familiares foram relativamente pequenos. Além disso, foram
desenvolvidos cenarios para estimar os potenciais custos e beneficios para o periodo de
2005-2020. Os resultados deste exercicio mostram que o projecto de electrificacdo do
Ribau¢ pode gerar beneficios substancialmente positivos para os proximos anos,
tornando-se num projecto de sucesso do ponto de vista econémico. Porém, mais uma vez,
este sucesso € muito dependente do desempenho econdmico positivo e continuo da
fabrica de algoddao. Ao mesmo tempo, a educacao surge como uma fonte potencialmente
importante de beneficios no mais longo prazo, em resultado de prémios salariais para
niveis de educacdo mais altos. Os beneficios directos para os agregados familiares e
actividade econdmica (informal) continuam limitados, e apenas garantem retorno para os
custos de investimento iniciais depois de um peridédo de tempo muito longo.

Estes resultados levam a conclusdo de que do ponto de vista econdmico a
estratégia de electrificagdo rural deve olhar para a capacidade produtiva existente, que
pode potencialmente ser aumentada através do acesso a electricidade. Sem um cliente
importante (tal como a fabrica de algoddao neste caso) que seja capaz de gerar um
rendimento substancial para a empresa de electricidade, os projectos de electrificacao

rural podem provavelmente gerar, quando muito, beneficios econdmicos muito limitados.
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Como efeito, uma estratégia de tal dimensdo ¢ muito similar a ideia da estratégia
macroecondémica do governo de Mogambique de atrair os chamados Mega Projectos.
Estes “projectos ancora” sdao supostos de criar dindmica econdmica estabelecendo
ligacdes com outros sectores, iniciando assim “efeitos multiplicadores em cadeia”.
Embora os Mega-Projectos atraiam muita aten¢do, o seu impacto sustentavel sobre a
econdmia moc¢ambicana ¢ muito limitado (Anderson 2001, Carlos-Branco e Goldin
2003). Ao contrario, através do seu impacto sobre o aumento da produtividade agricola e
outros desenvolvimentos economicos ao nivel da base nas areas rurais, os efeitos
macroecondomicos de longo prazo de pequenos projectos ancora como a fabrica de
algodao no distrito de Ribau¢ podem ser consideraveis.

Poder-se-ia argumentar que se um projecto de sucesso de electrificagdo rural
requer a existéncia de um cliente importante ou de um projecto ancora, entdo, ndo deve
ser apropriado gastar-se muitos recursos financeiros publicos (sejam eles dos doadores ou
do governo) na electrificagdo rural: eles ou ndo geram ou geram muito poucos beneficios
ou os beneficios sdo auferidos por uma empresa privada — e porque subsidiar uma
empresa privada em vez de gastar o dinheiro ajudando os pobres directamente? Alguns
aspectos precisam de ser esclarecidos. Primeiro, isto envolve externalidades positivas
substanciais. A melhoria do desempenho da fabrica de algodio em Ribaue levou
evidentemente a uma maior dindmica do crescimento econdémico a nivel micro, o que
levou a melhoria das condi¢cdes econdmicas dos produtores locais. Estes efeitos
“multiplicadores” ndo foram quantificados neste estudo. Por isso os resultados podem
estar a subestimar o efeito econdomico positivo da electrificacdo rural a este respeito.
Neste sentido, subsidiar a electrificagdo nao difere de subsisidiar outros tipos de
desenvolvimentos de infraestruturas tais como estradas — uma pratica muito comum em
qualquer parte do mundo, incluindo em Mocambique. Segundo, esta analise indica que ao
longo do tempo os beneficios sociais da electrificagdo surgem, sendo a educagdo muito
provavelmente o principal. Entdo, em principio isto justifica o uso de fundos publicos,
ainda que leve muito tempo para se materializar os beneficios, a0 mesmo tempo que
justifica o apoio a empresas privadas. Além disso deve-se notar que a ACB ndo inclui os
beneficios da melhoria dos servigos de saude, iluminagdo publica e melhoria das
comunicagdes. Os resultados deste estudo podem assim subestimar os beneficios sociais

da electrificagdo rural a este respeito. Terceiro, mesmo que uma analise completa de
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custo-beneficio indique um VAL negativo da electrificacdio numa dada éarea rural, o
governo pode ainda optar por realizar o investimento por razdes sociais ou politicas.'
Uma decisdo desta natureza iria requerer uma avaliagdo de opgdes entre investimentos
sociais na electrificacdo contra investimentos em outros sectores tais como educagao ¢
saude. Porém, este seria em si um topico para outro documento.

Finalmente, o projecto de electrificacao do distrito do Rib4u¢ deixou claro que a
electrificacao por si s6 ndo gera beneficios substanciais resultantes do aumento de
actividades econdémicas no sector informal e agro-industria de pequena escala. Os estudos
de impacto socioecondmico (Akesson e Nhate, 2002, 2006) também argumentam que
para que isto aconteca € necessario que haja investimentos complementares. Por
exemplo, a drea em estudo encara actualmente a falta de servigos de crédito (mesmo um
banco) e tem estradas e infraestruturas de telecomunicagdes em péssimas condigoes.
Numa situagdo destas, a electrificagdo por si s6 nao vai desenvolver o pais ou
impulsionar o desenvolvimento. Portanto, os programas de electrificagdo ndo devem
nunca ser realizados isoladamente - devem ser integrados com investimentos
complementares em infraestruturas. A electrificagdo rural pode, em principio, ajudar a
estimular o desenvolvimento de outras actividades, tais como investimentos em redes de
estradas, sistemas de transportes, telecomunicagdes, sistema bancario e financeiro etc., e
criando assim dindmicas de desenvolvimento que se reforcam mutuamente. Obviamente,
isto requere planificagdo integrada e assim fortes parceiros institucionais que possam
gerir e reforcar a colaboragdo. Pensa-se que € precisamante aqui onde esta o principal

desafio para a estratégia de electrificagdo em Mogambique.
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Anexos

Tabela A.1
Numero de Clientes 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Tarifa doméstica 288 537 749 978 1217 1761
0-200 kWh 285 526 734 959 1192 1726
201-500 kWh 3 11 14 19 22 33
> 500 kWh 0 0 1 1 2 2
Tarifa geral 28 70 72 95 105 115
0-200 kWh 22 56 58 76 94 93
201-500 kWh 3 7 7 9 10 12
> 500 kWh 3 7 7 9 1 10
Grandes consumidores 2 4 4 5 6 6
TOTAL 317 611 825 1078 1328 1882

Tabela A.2
Consumo de Electricidade (MWh) 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Tarifa doméstica 240 469 736 808 1,079 1,444
0-200 kWh 227 424 653 700 939 1,289
201-500 kWh 13 45 70 94 126 139
> 500 kWh 0 0 13 13 14 17
Tarifa geral 61 155 179 190 208 246
0-200 kWh 20 50 62 62 69 86
201-500 kWh 12 29 36 40 44 48
> 500 kWh 29 76 82 88 95 112
Grandes consumidores 251 613 606 645 571 589
TOTAL 552 1,237 1,521 1,642 1,859 2,279
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Tabela A.3 Actividades Economicas de consumidores de tarifa doméstica

Ribaué-sede Ribaue-sede Namiconha 2001 | Namiconha 2005
Fonte de 2001 2005
rendimento Nr. % Nr. % Nr. % Nr. %
Vendedor de 20 20% 65 14% 23 51% 57 30%
Mercado
Trabalhador da 23 23% 23 5% - - - -
fabrica
Trabalhador do 7 7% 25 5% 4 9% 8 4%
sector privado
Proprietario de 11 11% 36 8% 6 13% 16 9%
negocio
Produtor 1 1% 15 3% - - 11 6%
agricola
Comerciante 2 2% 3 1% - - 5 3%
Funcionario 15 15% 60 13% 1 2% 8 4%
publico
Professor 12 12% 119 26% 6 13% 51 28%
Técnico dos 1 1% 35 8% 3 7% 14 8%
Servigos de
Saude
Policia 3 3% 15 3% - - 3 2%
NGO 1 1% 16 4% 2 4% 2 1%
Outro 2 2% 44 10% - - 10 5%
Total 98 | 100% 456 | 100% 45 | 100% 185 | 100%

Fonte: Akesson and Nhate.
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Tabela A.4 Analise de Sensibilidade dos Beneficios 2000-2005

Base Alto Baixo
2001 2001 2005 2005 2001 2001 2005 2005 2001 2001 2005 2005
VAL (USD) % VAL (USD) % VAL (USD) % VAL (USD) % VAL (USD) % VAL (USD) %
Beneficios Directos 722,240 99% 1,650,238 95% 778,554 98% 1,804,556 95% 679,901 99% 1,534,201 95%
Poup de custos energia 442139 60% 1,139,759 66%) 442,139 56% 1,139,759 60% 442,139 64% 1,139,759 1%
Comercial 422,462  58% 912,421 53% 422,462 53% 912,421 48% 422,462 62% 912,421 57%
Domésticica 19,677 3% 227,338  13%) 19,677 2% 227,338 12% 19,677 3% 227,338 14%
Actividades econémicas 280,101 38% 510,479 29% 336,415 42% 664,797 35%) 237,762 35% 394,441 24%
Process. de algodao 222,460 30% 352,337 20%) 222,460 28% 352,337 19% 222,460 32% 352,337 22%
Moageiras eléctricas 1,743 0% 5,019 0% 2,158 0% 6,214 0% 1,328 0% 3,824 0%
Qutros negécios 55,899 8% 153,123 9% 111,798 14% 306,246 16%) 13,975 2% 38,281 2%
Beneficios Indirectos 9,375 1% 86,974 5% 13,110 2% 94,309 5% 5,640 1% 79,639 5%
Educacao 3,150 0% 74,749 4% 3,150 0% 74,749 4% 3,150 0% 74,749 5%
Impostos 6,225 1% 12,225 1% 9,960 1% 19,560 1% 2,490 0% 4,890 0%
Beneficios totais 731,615 100% 1,737,212 100%) 791,664 100% 1,898,865 100% 685,541 100% 1,613,840 100%
Beneficios Liquidos 470,909 1,425,984 530,958 1,587,637 424,835 1,302,612
Benef. Lig. Acumulados -3,389,293 609,493 -3,291,989 1,196,079 -3,463,309 161,719
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Figura A.1 Beneficios Liquidos 2000-2020 a diferentes taxas de desconto,
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