2.6 Cidade de Inhambane e Pemba (sistemas isolados)

Tabeta 2.6.1: Uso final de electricidade, (%)

Rend. -Hlumin . Radio TV _Réfrlg Arcond Aq.H20.Cozinh Outros
4. 1000 | 900 | 00 | 350 | 150 | 00 0.0 | s00
2 1000 | 888 | 111 | 500 | 167 | 00 | 111 | 500
T3 1000 | 333 | 333 | 667 | 667 | 00 | 333 | 867
0.0 00 | 00 | 00 6.0 0.0 8.0 0.0
1000 | 854 | 73 | 439 | 195 | 0.0 73 | 512

0o, Aspirad Chalel, -Bated .. T:Acun Aquec, Venti

250

00 | 150 | 50 00 | 00
0.0 56 | 11.1 00 | 00 | 500 . .
0] 00 00 | 887 | 00 | 00 | 667 | 333 ] 00 | 00 | 00
4T . 00 | 00 0.0 0.0 o0 [ 00 | 00 | 00 | 00 00 | 0O
Total - 805 | 00 | 98 9.8 60 | 00 | 390 | 49 | 24 | 00 | 0o

Tabela 2.6.3;

Consumo de electricidade

‘Rend
Categor.

Total 2.4

57
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1. Generalidades

As fontes renovaveis de energia tém sido, a partir da década passada,
objecto de uma investigagdo intensa ac nivel mundial, com vista a sua
utifizacdo para cobrirem certas necessidades de energia, geralimente
cobertas por fontes convencionais de energia. Este interesse deve-se
fundamentalmente ao facto de muitas das fontes convencionais de energia,
como € o caso do petroleo e do carviio, criarem danos significativos ao meio
ambiente. A energia solar, a energia edlica e a energia hidrica representam
algumas das fontes renovaveis de energia com um potencial de aplicacao
bastante forte num futuro proximo em Mogambigue.

- A posigdo geografica do pais, entre as latitudes 10° e 26° Sul ' & muito
vantajosa para fins de aproveitamento da energia solar, uma vez que se
encontra dentro da regido da “cintura de sol (sunbeit)", que se estende das’
latitudes de 40° Norte a 40° Sul. Assim, esta fonte renovével tem um potencial
de apticacdo bastante promissor neste Pafs. A fim de se fazer um uso efectivo
desta fonte de energia € imprescindivel que se tenha um conhecimento sobre
as aplicagbes em que a energia solar pode ser explorada com rentabilidade.

O presente documento apresenta um estudo bastante preliminar sobre
a viabilidade de utilizagdo da energia solar para diferentes fins em
Mogambique. Aqui sdo descritas as véarias aplicagbes da energia solar, as
tecnologias de converséo, bem como os componentes basicos dos referidos
sistemas de conversdo. Mais adiante faz-se uma andlise do mercado das
tecno!og?as de energia solar, incluindo uma analise comparativa com outras
tecnologias, onde os parametros referentes aos custos e a fiabilidade técnica

sdo tomados em consideracao.

1 ksta e a “cintura de sol” de Mogambigue.



1.2 Factores que afectam a Radiagdo Solar

Designa-se de energia solar & radiacéo electromagnética emitida pelo
Sol. A distancia média entre o Sol e a Terra o seu valor é de 1,353 kWim® e é
designado de constante solar. O valor desta energia na Terra varia de lugar
para lugar, entre 0 dia e a noite e com as estacdes do ano. O Instituto
Nacional de Meteorologia (INAM) tem estado a monitorar a radiagdo solar em
Mocambique desde ha algumas décadas. Uma analise dos dados colhidos
pelo INAM revela que os valores da radiagdo solar em Mocambigue s&o, de
facto, altos, estando a média anual em geral acima dos 5.0 kWh/m2/dia. A

Figura 1 representa o mapa da radiagdo solar em Mocambique.

RADIALAD DIFUSA MECIA DIARIA  [cal/em')
R 2 o 35 o om 40 wo

0

3

Esc. 1:8000000
) b

3 32 3 3 i3 L a2

Figura 1. Mapa da radiagéo solar em Mogambigue



1.3 O Aproveitamento da Energia Solar

Para fins de aproveitamento de energia solar para fins socio-
economicos, distinguem-se duas formas de conversio: () a converséo
termica e (ii) a converséo fotovoltaica. Entende-se por conversao térmica de
energia solar a transformagéo directa da radiagio solar em calor. A conversio
fotovoltaica € a transformacéo directa da radiagéo solar em energia eléctrica.

Basicamente, na conversdo térmica de energia solar usa-se uma
chapa metalica com a parte superior coberta de placa de vidro e a inferior
com material isolador térmico. Quando a radiagéo solar (ondas curtas) incide
sobre a chapa metalica, depois de atravessar a placa de vidro, da-se a
producéo de radiagdo infravermelha (calor). Como a placa de vidro é opaca &
radiagéo infravermelha, sdo minimas as perdas de calor através dela. Ao
conjunto formado pela chapa metalica, placa de vidro e material isolador
térmico, na parte inferior, chama-se de colector solar. Os colectores podem
ser associados, em c¢aso de necessidade, de maneira a produzirem a
Guantidade de calor necessaria para aplicagbes especificas. O calor
produzido por este tipo de sistemas pode ter indmeras aplicacdes, sendo de
destacar as seguintes;

« Confeccionamento de alimentos (fogdes solares) ;
* Aquecimento de agua;
» Dessalinizagdo de agua:

= Produc&o de energia eléctrica.

A transformagéo directa da energia solar em energia eléctrica & feita
através de dispositivos, produzidos com base em material semicondutor,
denominados células solares. Em geral as céiulas solares sio agrupadas em
conjunitos de 36 unidades ligadas em série, de maneira a produzirem cerca de
50 W de energia. O conjunto todo € encapsulado de maneira a formar uma
unidade electrica, e € devidamente protegido contra possiveis danos devido
aos efeitos do ambiente, como chuva, a humidade, e o vento.

A protecgédo superior € feita de vidro, por ser transparente & radiacio

solar, por ser resislente aos efeifos ambientais e por ser barato. A parte



inferior e dos lados é, regra geral, de aluminio efou plastico. A este conjunto
chama-se de modulo solar. Dependendo das aplicagdes, os médulos podem
ser ligados em série efou em paralelo, com uma estrutura prépria de suporte,
formando um painel solar. A energia solar fotovoltaica pode ser utilizada para
diferentes fins, como por exemplo:

. Bombeamento de agua;

. Huminacéo;

. Conservacdo de vacinas:

. Comunicagdes.

Em sistemas reais de utilizagdo de energia solar distinguem-se os
seguintes componentes principais: (i) os colectores, que constituem o coracao
do sistema, o regulador de energia, o sistema de armazenamento de energia
e a carga. A figura 2 representa um sistema de energia solar fotovoltaica

simples.

Typical photovoltaic lighting system for a house

12V f 70Ah battery

Figura 2: Um sistema tipico de iluminacéo a energia solar fotovoltaica.
1.4 O Mercado de Energia Solar em Mogambique

A experiéncia gue se tem em Mogambique no concernente ao
aproveitamento de energia solar, desde ha muitos anos, é de apenas usa-la
na sua forma directa, sem envolver dispositivos de converso. Sao exemplos

0s casos de secagem de produtos alimentares, como a came, o peixe,



Estudos feitos pelo Programa de Investigacdo em Energia Solar com
base numa estacdo experimental de energia solar fotovoltaica instalada no
Campus Universitario, revelam que a energia fotovoltaica custa cerca de 0,48
US$ (equivalente a 5.520 MT) por kWh, nas condi¢des ambientais locais [1].
O célculo néo incluiu taxas de importagdo do equipamento fotovoltaico. A
empresa Electricidade de Mogambique, Empresa publica, vende a sua
energia a cerca de 0,07 US$ (equivalente a 1.610,00 MT) por kWh. lIsto
significa que a energia solar fotovoltaica é cerca de 6 a 7 vezes mais cara que
a energia da rede eléctrica. Neste contexto, a questdo que se coloca & se
valera a pena promover a energia solar. A resposta a esta questao € positiva,
entretanto deve-se seleccionar cuidadosamente os Jugares onde ela pode ser
aplicada com rentabilidade, bem como o tipo de aplicacdes, De uma forma
geral vale a regra de aue fontes densas de energia, .como & o caso da maior
parte das fontes convencionais de energia, devem ser utilizadas em lugares
de grandes densidades de consumo, como & o caso de centros urbanos. A
extens&o da rede eléctrica pode custar entre 8.000 a 12.000 US$ (equivalente
a 92.000.000,00 a 138.000.000,00 MT) por km [1]. E claro que para pequenos
consumos tal investimento ndo se justifica economicamente. Em
contrapartida, fontes néo densas de energia, um grupo que comporta quase
todas as fontes renovaveis de energia, devem encontrar a sua aplicacao em
lugares dispersos de consumo, como por exemplo as zonas rurais e remotas.
Na sec¢do seguinte faz-se uma andlise da demanda em servigos de energia
nas zonas rurais e remotas de Mogambique e discute-se o papel que pode ser

desempenhado pela energia solar fotovoltaica neste contexto.

1.6.2 Identificacdo dos Principais Nichos de Aplicacdo da Energia

Solar e Respectivos Custos

Cerca de 80% dos cerca de 16 milhdes de habitanies de Mogambigue
vive em zonas rurais. £ neste grupo de comunidades, as comunidades rurais,
onde se deve explorar a possibilidade de utilizagdo rentéve! da energia solar

fotovoltaica,



Na analise da questdo de prestacdo de servicos de energia é
importante entender-se que a energia n&o é um objectivo por’si proprio, mas
um meio para a satisfagdo de certas necessidades basicas das populacgdes.
As populagbes precisam de bens e servigos. Assim, a metodologia correcta
para a identificagfo das necessidades das populagdes em matéria de energia
& atacar-se o problema a partir do lado da procura {demand side). Depois
disso pode-se discutir o lado de oferta (supply side) de opgdes tecnoldgicas
para se satisfazer a procura. Com o objectivo de identificar os nichos
principais da energia solar fotovoltaica em Mogambique, o Programa de
Investigag@o em Energia Solar realizou trabalhos de campo numa localidade
do distrito de Boane, Massaca, que serviu de amostra, durante o periodo
1993-1996. Como resultado desse trabalho os nichos principais de aplicagao
da energia solar fotovoltaica foram definidos conforme esté descrito nas

subsecgdes seguintes.
(i) Abastecimento de agua

O fornecimento de dgua as populagdes, ao gado, & actividade agricola
e a instituigbes rurais (por exemplo escolas e hospitais) constitui uma
questdo vital para o relangcamento da vida econdmica nessas dreas. Em
muitas regides tem que se recorrer a aguas subterraneas para se garantir um
fornecimento fiavel deste liquido, uma vez que fontes superficiais de agua,
como 0s pogos, muitas vezes ficam esgotadas em épocas de secas, que nas
ditimas duas décadas tém sido frequentes em Mogambique, e na regido
austral da Africa em geral. E muito comum as pessoas terem que caminhar
distancias muito longas, gue chegam a atingir uma dezena de quildbmetros, a
procura de agua.

A abertura de furos de captacdo de agua, em lugares onde isso se
justifique, o que ja esta a acontecer em muitos pontos do pais, pode constituir
uma solugao vidvel para um fornecimento fiavel deste liguido. Para isso
energia é reguerida.

No contexto rural e remoto as opgbes tecnoldgicas existentes para o

abastecimente de agua incluem (i) as bombas manuais, (i) as bombas



edlicas, (iii) as bombas a energia solar fotovoltaica e (iv) as bombas a diesel.
Que sistema usar em aplicacbes especificas depende da existéncia de
recursos, do perfil da demanda e da viabilidade econémica relativa. Os custos
relativos das diferentes tecnologias de bombeamento serdo discutidos mais

adiante.
(ii) Energia doméstica

O sector de energia doméstica & dominado pelo confeccionamento
de alimentos, para o qual a biomassa, especialmente sob forma de lenha e
carvdo vegetal, continuard a dominar o lado da oferta num futuro
previsivel. O confeccionamento de alimentos através de fogbes solares,
por enguanto, ndo & preferencial, pois os fogdes solares mais simples
(sem acumulagéo-de-energia) requerem que se cozinhe a certas horas do
dia e as pessoas tém que estar constantemente ao sol. Os fogbes com
acumulagac sdo muito mais caros. Por isso a disseminacdo desta
tecnologia ndo vai acontecer t3o cedo.

O aguecimento caseiro em estagdes e dias frios também continuara a
ser baseado na lenha e carvéo. Qutra importante necessidade do sector
doméstico é a iluminagido caseira’. Presentemente, ela é baseada em
candeeiros a petrdleo para mais de cerca de 90% da populagéo néo ligada 4
rede eléctrica. A sua luz é de fraca qualidade, nao fiavel e com consequéncias
nefastas & salde dos seus utentes. Para alimentar aparethos de radio
utilizam-se em regra as pilhas secas. De acordo com estudos feitos pelo
Banco Mundial [1], em muitos paises em desenvolvimento, os gastos mensais
ligados a utilizagédo do candeeiro de iluminagéo e pilhas secas para alimentar
radios chegam a atingir 10 a 15 US$. Isto significa que estes servicos retiram
uma fracgdo bastante significativa do rendimento familiar,

As pilhas secas sac das fontes mals caras de energia eléctiica. O seu
custo ultrapassa, muitas vezes, os 140 US$ (equivalente a 1.610.000,00 MT)
por kWh [4]. E de cerca de 10 a 15 Walts a energia reguerida em situagoes
rurais para alimentar uma lampada e um pequeno aparelho de radio. Assim,

as alternativas ao candeeiro a petroleo e as pilhas secas no caso concreto de



Mogambique podem ser encontradas na tecnologia de energia solar
fotovoltaica. O gerador a diesel tem dimensdes criticas minimas de 1.5 kW, o
que estad muito acima da real demanda das populacdes. Quanto a energia
edlica, para fins de produgio de electricidade ela é tecnicamente viavel para
reginﬁes de vento de pelo menos 4,5 m/s em média. No interior de
Mocambique a velocidade do vento é frequentemente inferior a 2 m/s [5].
Entretanto a brisa maritima em muitos pontos ao longo da linha costeira, que
€ de cerca de 2.800 km, pode atingir 0s 4,5 m/s. Porém, esta brisa nao
penetra muito para o interior, podendo ir até cerca de 5 km, dependendo da
topografia do lugar. Outros fugares onde a velocidade do vento pode atingir
valores altos séo os pontos altos do interior, bem como as proximidades de
massas de agua, como rios e lagoas.

Actualmente, existem sistemas fotovoltaicos no mercado (lanternas
solares} com a poténcia acima referida, com 0s precos variando entre 100 e
250 USS. Calculos feitos nesta base revelam que utilizando estes sistemas os
gastos mensais baixariam para valores de entre 0,60 e 1,50 US$ (equivalente
a 6.900,00 e 17.250,00 MT). Isto representa uma reduc@o em cerca de dez

vezes dos gastos mensais referidos pelo Banco Mundial.
(iii) Sector de satide ptiblica.

A prestacéo de servicos de salde de qualidade nas zonas rurais é um
assunto vital. A principal dificuldade de muitos centros de salide nas zonas
rurais & a falta de capacidade para conservar vacinas. £ bem sabido que para
as vacinas serem efectivas tém que estar armazenadas a temperaturas que
néo saiam fora dos limites de 0°C e 8°C. A préatica actual é usar geleiras a
petroleo para este fim, quando possivel.

A partir da década passada a tecnologia de energia solar fotovoltaica
foi ganhando mercado nesta aplicagéo. De acordo com estudos realizados em
diferentes sitios [1], verifica-se que os sistemas fotovoltaicos de conservagéo
de vacinas conseguem manter as vacinas entre os limites de temperatura de
0°C e 8°C durante mais de 80% do tempo, enquanto que as geleiras a

petroleo atingem apenas 0os 60% do tempo. Contabilizando os custos totais,



incluindo as perdas de vacinas devido ao facto acima mencionado, os custos
por cada vacina s&o 40% -mais baixos para geleiras alimentadas a paingis
solares.

Outra importante necessidade dos centros de salde rurais é a da
agua. A viabilidade relativa dos diferentes sistemas de bombeamento de agua
foi discutida em secgdes anteriores. O aquecimento de agua via energia solar
térmica pode ser muito importante para estes centros bem como para centros
turisticos.

A fluminagdo € outra importante necessidade, especialmente em
centros que funcionam ao mesmo tempo como maternidades. A fraca
densidade populacional em zonas rurais faz com que a capacidade de energia
requerida nesses centros varie de dezenas de watts a algumas unidades de
centenas, em muitos casos. Trata-se da regido de viabilidade dos sistemas
fotovoltaicos. _

A fim de facilitar o contacto entre centros de salde rurais e 0s centros
urbanos mais proximos, um sistema de comunicacdes via radio é
imprescindivel. Estudos realizados [6] indicam que para niveis de radiacao de
5kWn/mZ/dia, os sistemas fotovoltaicos sdo mais viaveis do gue sistemas a
diesel para necessidades de energia abaixo de 7,2 kWh por dia, ou seja para
necessidades continuas de 300 W. Acima desses valores os geradores a
diesel s&o mais viaveis. Muitos dos sisteras de comunicacdes requeridos em
centros de salde rurais estdo na gama das dezenas de waits, portanto dentro
da zona de viabilidade dos sistemas fotovoltaicos.

Outro aspecto de satide plblica rural, que é muitas vezes esquecido, é
o de atrair e manter gente qualificada nas zonas rurais, como é o caso de
médicos e enfermeiros. A qualidade de vida destes quadros pode ser
melhorada atraves de fornecimento de electricidade para iluminagdo, mdsica,
televisdo e video, entre outras facifidades.

O Minisiéno da Sadde tem planos para reabilitar cerca de 300 centros
de saude rurais e 750 residéncias de trabalhadores do sector até ao ano
2.000. Essa reabilitag&o devera incluir equipar esses centros e as respectivas
residéncias com servicos de electricidade para fins pertinentes. O plano é de

utilizar a energia solar fotovoltaica para esse fim.



(iv) Sector Educacional

A educago € a chave para o desenvolvimento sécio econémico de um
pais. O ensino de alguns aspectos dos programas escolares pode ser muito
melhorado com a proviséoc de algumas quantidades de energia. O ensino das
leis de electricidade e magnetismo, por exemplo, pode ser facilitado se houver
possibilidades de demonstragio experimental. Com poucas dezenas de Watts
isso pode ser realizavel.

Outra possibilidade que é oferecida pelos sistemas fotovoltaicos & a de
utilizar televis&o e video em programas escolares nas zonas rurais, permitindo
deste modo, expdr as criangas a um ensino de melhor qualidade e ao mesmo
tempo alargando o contacto das criangas rurais com o mundo. A educagéo de
adultos € outra érea de potencial aplicacdo dos sistemas fotovoltaicos, tanto
em termos de ensino formal como ndo formal e ensino nocturno.

A possibilidade de utilizagdo dos sistemas fotovoltaicos no ensino
reveste-se de grande importdncia, uma vez que uma parte bastante

significativa da rede escolar encontra-se nas zonas rurais.
(v) Sector de ajudas & navegacéo

Outra area de potencial aplicagdo dos fotovoltaicos é a de sinais de
ajuda a navegagdo. Isso inclui a navegacéo rodoviaria, ferrovidria, maritima e
aérea. No que concerne & navegacéo maritima alguns passos ja foram dados.
A partir de 1989/1990 o Instituto Nacional de Hidrografia e Navegacéo
(INAHINA) vem instalando sistemas de energia solar fotovoltaica para
substituir as fontes de energia de acetileno para fins de sinalizacdo maritima,
tendo em vista uma maior rentabilidade dos primeiros em comparagéo com os
tltimos. O INAHINA tem a capacidade de instalagfio e manutencdo dos seus
sistemas.

Neste momento foi j& instalada uma capacidade de 4.630 W,,

correspondente a cerca de 120 Kits de 40 W cada, havendo planos de se



instalar mais 1.060 W, correspondente a cerca de 45 Kits de 40 W cada a
médio e longo prazos.

{vi) AplicagGes de multi-uso

Para além do conjunto de aplicagdes aqui mencionado, existemn outras
em gue a energia e requerida para uma variedade de usos. E o que acontece
numa casa, quando se pretende utilizar a energia para alimentar geleiras,
para iluminagéo, televisio e video, entre outras aplicagdes. A andlise feita em
[6] revela que os sistemas a energia solar fotovoltaica sio mais vidveis em
comparagao com geradores a diesel para necessidades didrias de energia de
ate 2 kWh.

1.7 Projecto de um Sistema a Energia Solar

As aplicagbes da energia solar sdo varias. Por isso, ndo é possivel
num documento desta natureza descrever a forma como os projectos devem
ser elaborados para cada uma das aplicagdes. Por isso, aqui mseréo
considerados aspectos mais gerais de qualquer projecto de energia solar, O
desenho de um tal projecto comega com a identificacdo das necessidades
em termos de bens e servicos que devem ser providenciados com a energia
requerida.

A seguir faz-se uma avaliaco do recurso solar existente no local. Com
base nas informagdes das necessidades e do resurso, € possivel dimensionar
o sistema requerido para uma determinada aplicacdo. Apés determinado o
tipo de sistema, o passo a seguir & identificar empresas que devem fornecer o
equipamento. Dependendo da complexidade do sistema em questdo, a
instalac&o pode ser feita por uma empresa especializada na area ou pelo
interessado. Em caso de o interessado fazer a sua instalacdo deve-se
garantir que ele esta devidamente preparado para o efeito.

O equipamento de energia solar é vérias vezes promovido com a
propaganda comercial de que ele ndo necessita de manutencio. I1sso ndo é

verdadeiro. Ndo ha nenhuma tecnoclogia que dispense manutencio. E claro



que em certos casos a manutencgédo € reduzida, como no caso de sistemas a
energia solar, mas a sua auséncia pode comprometer todo o projecto. E
importante entender que os médulos solares tém um tempo de vida estimado
em mais de vinte anos, entretanto isso n3o acontece com os outros
componentes do sistema. As baterias, as unidades de condicionamento de
energia, os motores e as bombas t&ém tempos de vida relativamente menores,
cerca de 5 anos. Porisso, & importahte estar-se preparado para se proceder
a sua substituicdo por essas alturas. Em particular, as baterias , de uma
forma geral, precisam de uma manutencdo mais regular, que consiste na
verificag8o do nivel do electrdlito, excepto para baterias de manutengado livre.
Isso deve ser feito com a necesséria regularidade para se evitar a reducdo do
seu tempo de vida. Por isso, a aquisi¢io de equipamento a energia solar deve
ser acompanhada por um processo de treino por parte do seu utilizador, a fim |

de permitir que faca o melhor uso desse equipamento.

2 Estratégias para a Disseminagao da Energia Solar em
Mogambique
2.1, Introdugéo

Os impedimentos para uma rapida disseminagio da tecnologia de
energia solar em Mogambique prendem-se fundamentalmente com o facto de
os custos dos sistemas serem ainda muito elevados. Entretanto, existem
muitos outros factores que devem ser tomados em linha de conta neste
processo, que sdo de caracter técnico, institucional, financeiros e sociais. A
promog&o da energia solar em Mocambique deve ser entendida como um
processo de fransferéncia de tecnologia. Este processo sé pode ser efectivo
se o pais estiver preparado para o efeito, o que implica (i) estar dotado de
capacidade técnica para usar a tecnologia, (i) estar dotado de métodos
organizacionais e de gestdo para permitir uma efectiva disseminagao, (i)

possuir capacidade de manutencdo e (iv) capacidade de investigacdo na



area, entre outras matérias. Nas seccdes seguintes estes assuntos séo

discutidos com algum grau de pormenor.

2.2. A Importancia da Capacidade Endégena na Disseminacgdo da

Tecnologia de Energia Solar

O processo de transferé.ncia de tecnologia € complexo. Por isso é
muito importante que os factores que influem no processo, acima
mencionados, sejam analisados com muito cuidado e tendo em consideragao
a situag@o especifica do pais. E importante entender-se gue 0s paises em
desenvolvimento nfo constituem um bloco homogéneo. De acorddo com
Trindade [1] eles podem ser divididos em trés grandes gfupos; O primeiro
grupo é constituido por.paises com grande capacidade técnico cientifica, com
uma rede muito grande de instituicdes que facilitam o processo de
transferéncia da tecnologia de energia solar ou de qualquer outra; fazem parte
deste grupo a india, Brasil e China, entre outros. O segundo grupo tem uma
certa capacidade técnico-cientifica e uma rede razoavel de instituicbes de
suparte para uma transferéncia da tecnologia de energia solar, como é o caso
do Zimbabwe e do Quénia. O terceiro grupo, que comporta a grande maioria
dos paises em desenvo!vimento,' incluindo Mogambigue, tem uma fraca
capacidade técnico cientifica e fracos mecanismos de difuséo da tecnologia
solar, e ainda com falta de coordenacéo entre as instituicdes e individuos
envolvidos na area.

Para o caso de Mocambique, e de outros paises do seu grupo, o
primeiro passo que deve ser dado no sentido de criar as condicoes para uma
efectiva disseminacéo da tecnologia de energia solar é estabelecer uma
capacidade enddgena na area. Isto deve envolver um processo de estudo
profundo por parte de instituicdes cientificas mocambicanas sobre como

funciona a tecnologia de energia solar, quais sdo as suas capacidades e



limitagdes no presente momento e que desenvolvimentos espera registar no
futuro. E muito importante também ter a capacidade de adaptar a tecnologia
para as condi¢Oes locais e contribuir para o seu desenvolvimento, de maneira
a responder cada vez melhor as neceséidades locais. Isto implica
necessariamente a necessidade de o pais se envolver em actividades de
investigacdo na area de energia solar. Alguma coisa ja foi feita neste sentido.
O Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias da Universidade
Eduardo Mondlane esta, desde a década passada, a desenvolver actividadeé
de investigagao na area de energia solar, o0 que conduziu ao estabelecimento
do "Programa de Investigacdo em Energia Solar". Nos principios desta
decada, o referido Programa_ instalou, no Campus_ da Universidade Eduardo
Mondlane em Maputo, uma estacio de bombeamento de agua a energia solar
para fins de investigagdo, treino e demonstracdo. As actividades que estdo
agora em curso incluem o desenvolvimento de novos dispositivos e sistemas
de energia solar, 0 estudo do potencial de energia solar em Mocambique, o
mapeamento da radiagdo solar, bem como a instalacdo de uma capacidade
de teste de mdédulos, componentes e sistemas de energia solar, entre outras
| actividades.

No que diz respeito a actividades de promogdo da tecnologia foi
realizado em 1994 um curso sobre iluminacéo solar para técnicos médios. A
actividade foi realizada pelo Programa, em colaboragdo com o Instituto de
Desenvolvimento Rural (INDER) e com o Instituto Nacional de Hidrografia e
Navegagdo (INAHINA). Em 1995 o Programa colaborou com o INDER na
elaboragéo e implementagdo de um projecto de energia solar num centro de
Satde na Provincia de Cabo Delgado; ao abrigo do mesmo, um sistema de
bombeamento de agua e sistemas de iluminacdoc solar foram instalados num
centro de Sadde no distrito de Balama. Um projecto similar a este foi
elaborado juntamente com o Ministério para a Coordenacdo da Acgio

Ambiental (MICOA)} e esta presentemente a ser implementado no distritc de



Marracuene, na provincia de Maputo, envolvendo a instalacdo de um sistema
de bombeamento de agua, um sistema de iluminacdo e de conservacdo de
vacinas num centro de satde nesse distrito. Neste momento a quantidade de
solicitagbes que tém chegado ao Programa, tanto por parte de instituicOes
governamentais, como de empresas estabelecidas e emergentes, & enorme.
Estas s&o apenas algumas das actividades realizadas no pais envolvendo o
Programa de Investigagdo em Energia Solar. Estes exemplos por si sé
revelam a grande necessidade de se estabelecer capacidade enddgena no
pais para fins de disseminagio da tecnologia de energia solar, atendendo a
que se nao existisse esta capacidade teria de ter sido importada de fora com
todas as consequéncias econdmicas e a falta de conhecimento da realidade
nacional. Por isso, pode-se dizer com toda a confidéncia que na area de
energia solar estd se num verdadeiro processo de estabelecimento de um
“Centro de Expertise” na area de energia solar. E importante gue esta
capacidade seja transmitida a outras instituigbes de investigacéo, em especial
institutos do Estado e a empresas do ramo, tanto de comercializacéo e
prestacao de servigos, como de consultoria e estudos. A existéncia de uma
rede completa de instituigdes cientificas, técnicas e comerciais que permita
que os estudos principais sobre a tecnologia sejam feitos localmente e que
haja capacidade de distribuigéo, instalagiio e manutengéo de equipamento  é
factor essencial no estabelecimento de uma capacidade enddgena na area.
Desenvolvimentos em termos de mercado e capacidade técnica ditardo o
surgimento de empresas de manufactura de componentes e sistemas de

energia solar.
2.3. Mecanismos de Disseminagao da Tecnologia de Energia Solar

A disseminacéo de qualguer produto requer estruturas organizacionais

para a importacdo ou manufactura do produto, sua distribuicéo, fornecimento



e manutencao. Esta c'adeié pode ser atingida atra&és do estabelecimento de
um mercado livre para esse produto. A disseminagdo da enefgia solar &
também um exercicio de mercado, obedecendo, portanto as regras validas
para qualquer outro produto. Entretanto, dada a potencial contribuicdo que
esta tecnologia pode dar ao desenvolvimento rural, fazendo chegar servicos
de electricidade a sitios onde ha anos atras seria impensavel pensar-se em
energia electrica, e a redugo de danos ambientais que normalmente estio
associadas com o uso de combustiveis fosseis, a sua disseminacio deveria -
m@recer um forte apoio do Estado, na defesa dos interesses de toda a
sociédade, uma vez que 0s servigos aqui mencionados contribuem para um
verdadeiro desenvolvimento sécio econdmico do pais. A fim de se clarificar
esta fungdo e a de outros intervenientes no processo de disseminacéo,
comecemos por recapitular as categorias principais do mercado de energia
solar em Mogambique, gue se podem resumir em:

. Servigos publicos;

. Sector privado, cooperativo e comunitario;

. Utilizadores individuais.

A disseminagao de qualquer tecnologia comega com a demonstragao,
passa pela sua aplicagbo experimental e termina com a sua final adopgao.
Cada um dos estagios aqui mencionados tem os seus intervenientes, sendo
importante  definir  os intervenientes correctos para cada fase. As
preocupagbes do Estado, por exemplo, sdo diferentes das dos outros
sectores da sociedade. O Estado assume uma visdo macro-econdmica dos
recursos a sua disposic@o, enguanto que outros sectores estdo sujeitos a
pressbes micro-econdmicas. Assim, o Estade é a instituicdo que deveria
tomar a dianteira na promogéc da energia solar, implementando ac¢bes de
demonstragdo e de utilizagdo experimental da tecnologia. A criacéo de certos
centros de demonstragdo e a utilizagdo experimental desta tecnologia em

instituicbes publicas como centros de salde, escolas, administracfes, por



exemplo, constituem acgbes imediatas que poderiam ser assumidas peto
Estado, como forma de promover a utilizagdo da tecnologia. E importante que
durante essa fase se fomente o surgimento de empresas locais de
comercializagdo e prestagdo de servigos de maneira a serem resposaveis
pela manutengédo do eguipamento a ser instalado, numa base comercial. S3o
estas empresas que numa fase posterior poderdo ser Emportanteé para a
disseminagio da tecnologia junto do sector privado, cooperativo, comunitario
e individual.

Uma boa actividade de demonstragéo e de aplicacio experimental da
tecnologia iria motivar outros sectores da sociedade a entrarem no mercado
de energia solar. Tomando em consideragio a classificagéo de categorias de
mercado feita, a seguir as instituiches pdblicas o proximo sector que poderia
eventualmente aderivr facilmente a tecnologia seria o sector privado,
cooperativo ou comunitario. Os utilizadores individuais, que também estdo
divididos em classes, seriam o Ultimo sector a entrar em massa no mercado
da energia solar. E muito importante que uma actividade de disseminacéo
tenha em conta a ordem aqui estabelecida, porque a experiéncia mostra que

tentativas de inverter esta ordem resultam em fracasso.

2.3. Suporte Técnico

Qualquer programa tecnoldgico envolve suporte técnico. E nisto que os
‘centros de expertise” podem desempenhar um papel preponderante.
Conforme foi referido, numa primeira fase da disseminagdo as principais
actividades serdo de demonstrago e aplicagac experimental da tecnologia.
Os “centros de expertise” em energia solar deverdo dar a sua contribuicdo as
diferentes instituigdes envolvidas nessas actividades, assessorando projectos

concretos, difundindo informacgéo, organizando cursos de treino, entre muitas



outras actividades. Uma actividade de muito relevo, por exemplo, na fase de
demonstrag@o € organizar cursos para dirigentes de areas ligadas a matéria.
Estes cursos deverdo ser de carécter geral e informativo versando sobre o
estagio de desenvolvimento da tecnologia, as suas potencialidades e
limitagbes, questdes econdmicas e sociais para a sua disseminac&o.
Conforme o mercado de energia solar héa de ir crescendo surgirdc pessoas
interessadas em envolver-se em neg6cios na é&rea, especialmente de
fornecimento, instalacdo e manutencdo de equipamento. Estas futuras
empresas necessitardo de apoio técnico para o seu arranque e também para
a sua manutenc@o na érea empresarial. Ao pessoal envolvido nelas sera
importante providenciar formagdo abarcando questdes de aquisicdo da
tecnologia, sua instalagdo e manutengédo e questdes ligadas ao treino de
utifizadores. Apds o surgimento de mercado e de um numero critico de
empresas na area a tecnologia vai se difundir segundo as leis do mercado.
Nessa altura o papel principal do Estado sera de regular, controlar e incentivar

a promogdo da tecnologia.

2.4. Arranjos Financeiros

Uma particularidade da tecnologia de energia solar é que envolve altos
custos iniciais e muito baixos custos de operagdo e manutencdo. Assim, para
a grande maioria dos potenciais beneficidrios da mesma um grande
impedimento para a sua aquisicdo serd de facto a falta desse capital inicial.
Isto sugere que se tenha que se adoptar mecanismos financeiros que

permitam a aquisigdo da tecnologia através de um pagamento por etapas.



Isso pode ser feito através da banca ou de outras organizacdes interessadas
na promogéo da tecnologia. O tradicional esquema conhecido por “revolving
funds” pode ser muito (til nesta matéria. Em qualquer que seja o caso o apoio
do Estado sera de vital importancia.

Outro factor de caracter financeiro que até a um ano atras impedia a
promogado da tecnologia solar é o das taxas de importacdo, que eram de
cerca de 60% para este tipo de equipamento. Entretanto elas baixaram agora
para cerca de 15%. Isto € bastante encorajador. Porém, atendendo a que
para certos bens Uleis para o pafs as taxas sdo de 5%, seria importante que

as taxas deste tipo de equipamento baixassem também para o mesmo valor.

2.5. Questdes Institucionais

As principais instituicdes com um certo grau de envolvimento na
promogao da energia solar em Mogambique séo o Ministério dos recursos
Minerais e Energia, o Ministério para a Coordenacfo da Accdo Ambiental, o
Ministério da Salde, o Ministério da Educagéo, o Ministério da Administracéo
Estatal e o instituto de Desenvolvimento Rural, entre outras. As motivacbes
para este envolvimento variam de sector para sector. Por exemplo, o
interesse do Ministério dos Recursos Minerais e Energia € coniribuir para
alargar a sua rede de fornecimento de energia, enquanto que o Ministério
para a Coordenagdo da AccBo Ambiental vé o problema sob o ponto de vista
de defesa do ambiente; O Instituto de Desenvolvimento Rural, por exemplo,
olha para a tecnologia de energia solar como um instruménto de

desenvolvimento rural, a semelhanca de uma enxada, e nac propriamente



como fonte de energia. Independentemente das motivacdes de cada sector
importa reter que olhando para o assunto na sua globalidade, existem um
conjunto de servicos que sdo comuns a todos eles e que o lugar principal de
aplicagdo da tecnologia é também comum, que sio as zonas rurais. Por iss0,
por uma questdo de utilizagdo racional de recursos, com beneficios técnico-
econdémicos e sociais para todo o pais, seria desejavel uma maior
coordenagdo entre os sectores envolvidos na promogdo da energia solar.
Hoje, essa coordenagdo ainda é fraca, reflectindo isso talvez o pequeno
nimero de actividades que estdo em curso. Pode-se imaginar uma situacéo
de o Ministério da Salde instalar sistemas de energia solar num distrito,
envolvendo o treino de pessoas para a instalacio e manutengdo do
equipamento. Se algum tempe depois o Ministério da Saude fosse a fazer o
mesmo em escolas ter-se ia uma situagdo de duplicagio de esforcos. Se
outros sectores seguissem o mesmo exemplo os esforgos multiplicar-se-iam.
Através de uma boa coordenacdo pode-se evitar este problema, fazendo-se
uso de uma unidade Gnica para prestar assisténcia a um grupc de projectos

numa determinada unidade territorial.

2.6. Consideragbes Finais

A disseminagdo da tecnologia de energia solar em Mogambique é um
assunto complexo, dado o ainda alto custo da tecnologia e a falta de
capacidade técnica para o efeito. Para este caso especifico o primeiro
objectivo que deve ser atingido é o de estabelecimento de uma capacidade
endodgena na area. Isto pode ser atingido comecando-se por se criar “centros

de ‘expertise” em energia solar em instituicbes cientificas  como



universidades. A ligagdo destes centros com institui.gées do Estado é muito
importante, porque isso poderd permitir uma definicio clara dos problemas
que devem ser investigados por esses centros E também imprescindivel o
apoio material do Estado as actividades dos centros. Através destes centros
pode-se alastrar a capacidade para institutos de investigagdo do Estado e
para empresas tanto de consultoria como de comercializacio do equipamento
e prestag@o de servicos. A existéncia de uma rede completa deste tipo de
instituicbes € condicdo para se atingir capacidade enddgena na area de
energia solar. Desenvolvimentos futuros, que terdo em conta o crescimento
do mercado, ditardo o surgimento de empresas de manufacture de
componentes e sistemas de energia solar.

O conjunto de problemas que deverio ser resolvidos para se atingir
uma disseminacio efectiva da tecnologia de energia solar inclui questdes de
caracter organizacional, financeiro e institucional. E de se realcar que o
Estado tem um papel preponderante a desempenhar na primeira fase da
disseminacdo da tecnologia, que é a fase de demonstragdo e aplicacéo
experimental da mesma. Quanto a questdes financeiras, o mais importante &
encontrar-se mecanismos que permitam aos potenciais beneficiarios da
tecnologia procederem ao seu pagamento por etapas. Isso pode ser atingido
envolvendo-se a banca e outras organizagdes interessadas na matéria. O
apoio do estado nisto é fundamental. No que concerne a questdes
institucionals, uma maior coordenacao entre o0s sectores envolvidos na drea é

desejavel,

3. Conclusdes Gerais



Analises feitas ao longo deste documento mostram que a energia solar
fotovoltaica tem um papel importante a desempenhar no contexto das zonas
rurais e remotas. E Importante perceber que ela é em regra muito vidvel para
aplicagbes de pequena poténcia, ou seja, em fornecimentos descentralizados
de energia. |

O bombeamento de &gua, a energia doméstica, a conservagio de
vacinas, a educagdo constituem assuntos de vital importancia para o
desenvolvimento rural. A energia requerida nestas aplicagbes & infima,
entretanto o conjunto de problemas que se resolvem com essa minima
energia é enorme. E importante entender-se que a analise aqui feita é ainda
preliminar. Ela deve representar o inicio de um trabalho sistematico de
avaliagédo do potenciaf da energia solar fotovoltaica em Mogambique e de

outras formas de energia.
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