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The present Technical Assistance (TA) study was prepared for the
Government of Mozambique, Ministry of Energy (MoE), under a non-
repayable aid granted by the European Commission in support of
European Investment Bank (EIB), with latter, in particular, Mrs. Isabel
Costa and Mr. Sanjoy Rajan, directly contributing with continuous
support and helpful comments, suggestions and inputs during the
different stages of the project cycle. 

The assignment included also the support to the Ministry of Energy,
namely Mrs. Laura Nhancale (National Director of Studies and
Planning) and Mr. Pascoal Bacela (National Director of Electricity),
on the definition and drafting of the new 2014-2023 energy strategy.
Gesto Energy worked together with Malefin, a Mozambican
consulting company led by Mr. Adriano Maleiane, and its team (Mr.
Armando Rodrigues, Mr. Castigo Langa and Mr. José Miguel Nicolau). 
Several strategic discussion meetings were organized, notably the
seminar held in Gurué before the annual Ministry of Energy
Coordinating Council where more than 80 Energy Sector decision
makers participated. The multiple meetings and interactions
significantly contributed with insights to the current report.
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Mucumbura, Tete province | Mucumbura, província de Tete
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This report presents a high level strategic analysis of possible future
power generation scenarios and recommendations for Mozambique.
The country is considering power generation from various natural
gas sources, Renewables and Regional Integration grids. The  aim of
the report is to support the Ministry of Energy in the prioritisation of
investments and aid in its development of the energy sector strategy
for 2014–24.

METHODOLOGY

This study analysed a number existing studies in the energy and gas
sectors in addition to interviewing over 20 senior decision makers in
the Mozambican energy sector. The study calculated various
scenarios and checked the adequacy of alternatives proposed in view
of their integration with regional investments in the sector. 

ENERGY DEMAND AND BUSINESS NEED

In recent years, Mozambique has experienced strong growth in total
demand for electricity, in particular, between 2006 and 2011, when
peak demand increased from 320 MW to 610 MW, registering an
annual average growth rate of 13.77%. Economic growth, an
increased number of domestic customers but especially the
consumption of large clients paves the way for significant growth of
consumption in the future. The “Master Plan Update Report” reflects
on an annual growth rate of up to 11.2% over the period 2011 to 2025.

Este relatório apresenta uma análise estratégica de possíveis
cenários futuros de geração de energia e recomendações para
Moçambique. O país está a considerar a geração de energia a partir
de várias fontes de gás natural, Renováveis e redes de Integração
Regional. O objectivo do relatório é apoiar o Ministério da Energia na
priorização dos investimentos e ajudar no desenvolvimento da
Estratégia do Sector de Energia 2014-23.

METODOLOGIA

Este estudo analisou uma série de outros estudos existentes para os
sectores de energia e gás, para além das entrevistas conduzidas a
mais de 20 decisores seniores do sector de energia Moçambicano. O
estudo calculou diversos cenários e verificou a adequação das
alternativas propostas com vista à sua integração com investimentos
regionais no sector.

PROCURA E NECESSIDADE DE ENERGIA

Nos últimos anos, Moçambique registou um forte crescimento na
procura total de energia, em particular entre 2006 e 2011, quando a
carga subiu de 320 MW para 610 MW, resultando numa taxa média
anual de crescimento de 13,77%. O crescimento económico, o
aumento do número de clientes domésticos, mas especialmente o
consumo de grandes clientes abrem o caminho para um aumento
significativo do consumo no futuro. O “Master Plan Update Report”
prevê para uma taxa de crescimento anual de até 11,2%, ao longo do
período entre 2011 e 2025.  

SUMMARY
SUMÁRIO

Maputo, Maputo-City province | Maputo, província Maputo Cidade
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Mozambique requires an electricity supply, with sufficient quality and
quantity, to support the country’s development. Without an adequate
power supply, businesses are unlikely to prosper. Therefore it is
crucial to get more power to where it is most needed: in the North
through a new line between Caia and Nacala and in the South
through more natural gas generation.

CAHORA BASSA AND NEED FOR INTERCONNECTIONS 

The most competitive generation projects are concentrated in the
Zambezi valley. A North to South High Voltage corridor (the S.T.E.) is
critical to enable the deployment of those generation projects, to ease
future generation cost increases and to reduce the dependence on
South Africa to take energy from Cahora Bassa. 

The North Expansion of Cahora Bassa can be a “game changer”.
Consequently this project should receive Government support,
through sovereign guarantees, and should also prompt a change in
the implementation to the workplan to a more pragmatic approach
in line with the proposed financing mechanism. It is recommended
that HCB have a fundamental role in the financing and the
development of the remaining power and energy sector strategic
projects with a stronger focus on developing competitive generation
projects for internal consumption. 

Moçambique necessita de um fornecimento de electricidade com
suficiente qualidade e quantidade para apoiar o desenvolvimento do país.
Sem um abastecimento adequado de energia, os empreendimentos têm
escassas probabilidades de prosperar. É portanto crucial levar mais
energia onde ela é mais necessária: ao Norte, através de uma nova linha
entre Caia e Nacala, e ao Sul, através de mais geração a gás natural.

CAHORA BASSA E A NECESSIDADE DE INTERLIGAÇÕES 

Os projectos de geração mais competitivos estão concentrados no
vale do Zambeze. Um corredor de Alta Voltagem Norte-Sul (o S.T.E.)
é essencial para permitir a instalação desses projectos de geração,
para aliviar os futuros aumentos de custos da geração e para reduzir
a dependência de Cahora Bassa na África do Sul para escoar energia.

A expansão Norte de Cahora Bassa pode ser um ”agente de mudança”
estrutural do sector. Consequentemente, este projecto deve receber o
apoio do Governo, através de garantias soberanas, e deve também
promover-se uma alteração no modelo de implementação para uma
abordagem mais pragmática, em linha com o mecanismo de
financiamento proposto. Recomenda-se que a Hidroeléctrica de
Cahora Bassa (HCB) desempenhe um papel fundamental no
financiamento e desenvolvimento dos restantes projectos estratégicos
do sector de energia, com um maior enfoque no desenvolvimento de
projectos de geração competitivos para consumo interno.
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Mozambique is endowed with many valuable energy resources and the
current power supply pipeline of 5 GW worth of projects has a strong
emphasis on hydro, coal and natural gas. However, deployment of this 5
GW by 2025 requires not only the S.T.E. but also more interconnections.
Zimbabwe is becoming a relevant regional power transport hub and as
such could provide Mozambique access to other countries in the region.
Malawi, with a high population and low penetration of power supply, could
also become a relevant client for Mozambique generation in the future. 

Large scale generation projects with export potential, such as
Mpanda Nkuwa, should continue to receive priority, although in a
more balanced way with the country internal requirements. 

RENEWABLES

Renewables offer new possibilities for grid extension, rural
electrification and the minimisation of transport capacity upgrade
requirements. A geospatial, least cost electrification planning should
be undertaken to integrate the use of renewables with grid extension
and off-grid electrification.

Indeed the Mozambique Renewable Energy Atlas shows that there
are hundreds of good projects spread across the country.  These
projects will be easier to finance, improve grid quality and bring
investment and jobs across the country.

Moçambique está dotado de muitos e valiosos recursos energéticos
e o actual portefólio de projectos energéticos, em perspectiva, de 5
GW tem grande ênfase no recurso hídrico, carvão e gás natural. No
entanto, a implementação destes 5 GW até 2025 requer não só o
S.T.E. mas também outras interligações. O Zimbabué tem vindo a
tornar-se uma plataforma de transporte regional de energia
relevante e, como tal, poderia fornecer a Moçambique o acesso a
outros países da região. O Malawi, com elevada população e baixa
penetração de energia, poderia tornar-se, no futuro, um cliente
relevante da geração de Moçambique.

Projectos de geração de larga escala, com potencial de exportação,
como Mpanda Nkuwa, devem continuar a ser alvo de prioridade, mas
de forma mais equilibrada com as necessidades internas do país.

RENOVÁVEIS

As renováveis oferecem novas possibilidades para expansão de rede,
electrificação rural e minimização das necessidades de aumento da
capacidade de transporte. Deve ser efectuado um planeamento
geoespacial do menor custo de electrificação para integrar o uso das
renováveis com a extensão de rede e a electrificação off-grid.

Na realidade, o Atlas das Energias Renováveis de Moçambique mostra
que há centenas de bons projectos por todo o país. Estes projectos
serão mais fáceis de financiar, melhorarão a qualidade da rede e irão
trazer investimento bem como criarão empregos em todo o país. 

Cahora Bassa dam, Tete province | Barragem de Cahora Bassa, província de Tete
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NATURAL GAS

The impact of natural gas discoveries, on the development of
Mozambique, depends significantly on the ability to supply natural
gas to large industrial projects at competitive prices. The
construction of a large capacity pipeline between Palma and Nacala
is therefore essential for the attraction of large industrial projects
and the general development in the country. This pipeline would also
create an option to construct a 400 MW power unit in the Nacala area. 
Natural gas offers also a relevant alternative to respond to short-
medium term demand in the South where more gas is expected to be
made available through upgrades in existing pipeline. Future
commitments for natural gas based generation in the South should be
focused on more efficient combined cycle technology and avoid
generation in off-peak periods. 

GOVERNMENT INTERVENTION AND LEADERSHIP

The energy generation competitiveness and deployment proposals
outlined in this study are considered critical to the sustainability of
the energy sector and to the general development of the country.
These proposals, and potentially a more ambitious vision for the use
of natural gas reserves, require different and stronger involvement
and support by the Government to the sector.

Existing natural gas operators will focus their investments into
liquefaction and exports and therefore the Government must either
lead or demand from operators the construction of a pipeline
between Palma and Nacala.

Natural gas discoveries offer Mozambique, and the region, a new very
competitive energy source. A vision where gas from Rovuma basin
becomes a major supplier of the SADC countries through a network
of pipelines is possible and beneficial but requires an adequate
management of gas price (given current high prices in Asia) and a
regional agreement. Again, only Government leadership can make
such vision a reality.

GÁS NATURAL

O impacto das descobertas de gás natural, sobre o desenvolvimento
de Moçambique, depende em grande medida na capacidade de
fornecer gás natural a projectos industriais a preços competitivos. A
construção de um gasoduto de grande capacidade entre Palma e
Nacala é assim essencial para atrair grandes projectos industriais e
para o desenvolvimento geral do país. Este gasoduto criaria também
a oportunidade de construir uma central eléctrica de 400 MW na
região de Nacala.

O gás natural proporciona também uma alternativa relevante para
responder, no curto-médio prazo, à procura no Sul, onde se espera
que mais gás seja disponibilizado através de melhoramentos no
gasoduto existente. Futuros compromissos para a geração a gás
natural no Sul deverão ter por enfoque a tecnologia mais eficiente de
ciclo combinado e evitar geração em períodos de vazio.

INTERVENÇÃO DO GOVERNO E LIDERANÇA

As propostas de geração mais competitivas apresentadas neste
estudo são consideradas como tendo importância crítica para a
sustentabilidade do sector de energia e para o desenvolvimento geral
do país. Estas propostas, e potencialmente uma visão mais ambiciosa
do uso das reservas de gás natural, requerem um envolvimento e um
apoio diferente e mais forte por parte do Governo para com o sector.

Os operadores de gás natural existentes concentrarão os seus
investimentos na liquefação e exportações e, consequentemente, o
Governo terá de liderar ou exigir aos operadores a construção de um
gasoduto, entre Palma e Nacala. 

As descobertas de gás natural oferecem a Moçambique, e à região,
uma nova e muito competitiva fonte de energia. Uma visão em que o
gás da bacia do Rovuma se torna num dos principais fornecedores
dos países da SADC através de uma rede de gasodutos é possível e
benéfica, mas requer uma gestão adequada do preço do gás
(atendendo aos actuais preços elevados na Ásia) e um acordo
regional. Também aqui, só a liderança do Governo poderá tornar esta
visão uma realidade.
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FINANCING

Speed is key. The sheer size of the projects being undertaken will
accelerate the development of the country. The power generation
sector has a track record of slow development with many projects
abandoned and others deploying very slowly due to financing
difficulties. Mozambique cannot afford to maintain the past rhythm.
Financing challenges have to be acknowledged from the beginning
in particular EDM’s financial situation is not compatible with required
investments. New solutions, as proposed in the current report,
supported by a different and stronger Government involvement is
required to reap the full benefits form the sector.

To allow access to funding by Development Finance Institution (DFI)
and International Finance Institutions (IFI) it is important for the
Government to develop and implement tender procedures that are
fully aligned to DFI/IFI procurement and environmental standards

PRIORITISATION OF PROJECTS

Financing and implementation capacity are limited and hence it is
crucial for Mozambique to decide on which investments already to
pursue and to prioritise them accordingly. The most urgent, and
already ongoing, investments are the deployment of additional
natural gas generation in the South, the construction of the S.T.E.,
the reinforcement of generation and transport capacity to the Nacala/
Palma areas. 

The highest priority future projects, in terms of their impact on
development and optimisation of the power system, are the North
Expansion of Cahora Bassa, proposed gas pipeline Palma-Nacala
and interconnection reinforcement with Zimbabwe and Malawi.

The current focus on very large scale projects with export potential,
such as Mpanda-Nkuwa, should be maintained but balanced with
wind, biomass and/ or solar opportunities in the short-term together
with medium sized hydro opportunities and more efficient and flexible
gas based generation.

FINANCIAMENTO

A rapidez é a chave. A própria dimensão dos projectos em curso irá
acelerar o desenvolvimento do país. O sector da geração de energia
tem um historial de desenvolvimento lento, tendo muitos projectos sido
abandonados e outros implementados de forma muito lenta devido a
dificuldades com o financiamento. Moçambique não pode permitir
manter o ritmo do passado. Os desafios do financiamento têm de ser
reconhecidos desde o início, em particular que a situação financeira
da EDM não é compatível com os investimentos necessários. Novas
soluções, como propostas no presente relatório, apoiadas por um
envolvimento diferente e mais forte do Governo, serão necessárias para
tirar proveito de todos os benefícios do sector.

Para permitir o acesso ao financiamento de Instituições de Financiamento
ao Desenvolvimento (DFIs) e Instituições Internacionais de Financiamento
(IFIs) torna-se importante que o Governo desenvolva e implemente
procedimento de concurso que estejam totalmente em linha com os
requisitos de contratações e normas ambientais das DFIs e IFIs.

PRIORITIZAÇÃO DE PROJECTOS

A capacidade de financiamento e implementação é limitada, pelo que
é crucial, para Moçambique, decidir quais os investimentos a fazer e
a priorizá-los em conformidade. Os investimentos mais urgentes, e
já em curso, são a implementação de mais geração a gás natural no
Sul, a construção do S.T.E., e o reforço da capacidade de geração e
transporte para as áreas de Nacala/Palma.

Os projectos futuros de mais alta prioridade, em termos do seu impacto
no desenvolvimento e optimização do sistema energético, são a
Expansão Norte de Cahora Bassa, o gasoduto Palma-Nacala proposto
e o reforço da interligação com o Zimbabué e o Malawi.  

O actual enfoque em projectos de larga escala com potencial de
exportação, como o de Mpanda Nkuwa, deveriam ser mantidos mas
equilibrados com oportunidades eólicas, de biomassa e/ou solares
no curto prazo, juntamente com oportunidades hídricas de média
dimensão e uma geração a gás mais eficiente e flexível.
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EDM – Electricidade de Moçambique

SADC – Southern Africa Development Community

STE – Sistema de Transporte de Energia, meaning the High Voltage
DC connection between Tete and Maputo Provinces

PRG – Partial Risk Guarantee

CCGT – Combined Cycle Gas Turbine

HCB – Hidroeléctrica de Cahora Bassa

GTMAX - U.S. Argonne National Laboratory Generation and
Transmission Maximization Model 

LCOE – Levelized Cost of Electricity

ECA – Export Credit Agency

LNG – Liquefied Natural Gas

PEAKING PLANT– refers to a power station that has very low capacity factor.

LCOE or “Levelised cost of energy” – refers to the discounted total
cost of a technology option or project over its economic life, divided
by the total discounted output from the technology option or project
over that same period.

PPA – Production Petroleum Agreement

DOE –Department of Energy

IPA – IPA energy + water economics, an international consulting company 

SAPP – Southern African Power Pool

IMF – International Monetary Fund

DFI – Development Finance Institutions

IRP – Integrated Resource Plan (South Africa equivalent to
Mozambique’s Power Sector Master plan)

EDM - Electricidade de Moçambique

SADC - Comunidade para o Desenvolvimento da África Austral 
(Southern Africa Development Community)

STE - Sistema de Transporte de Energia, isto é, a ligação de alta
tensão (DC) entre Tete e Maputo

PRG - Garantia de Risco Parcial (Partial Risk Guarantee)

CCGT - Turbina a Gás de Ciclo Combinado (Combined Cycle Gas Turbine)

HCB - Hidroeléctrica de Cahora Bassa

GTMAX - Modelo de maximização de geração e transmissão do
laboratório nacional norte-americano Argonne (Generation
and Transmission Maximization Model)

LCOE - Custo Nivelado da Electricidade (Levelized Cost of Electricity)

ECA - Agência de Crédito à Exportação (Export Credit Agency)

GNL - Gás Natural Liquefeito

Central de Ponta - Refere-se a uma central eléctrica que tem um
baixo factor de capacidade

LCOE - Refere-se ao custo total descontado da opção tecnológica ou
projeto ao longo de sua vida econômica, dividido pela
produção total descontada da opção tecnológica ou projeto
ao longo do mesmo período

PPA - Acordo Produção de Petróleo (Petroleum Production Agreement)

DoE - Departamento de Energia (Department of Energy)

IPA - IPA economia de energia + água, uma empresa de consultoria
internacional

SAPP - Grupo de Energia da África Austral (Southern African Power Pool)

FMI - Fundo Monetário Internacional

DFI - Instituições de Financiamento ao Desenvolvimento
(Development Finance Institutions)

IRP - Plano Integrado de Recursos (Integrated Resource Plan
– Equivalente Sul Africano do Master Plan do Sector de Energia
Moçambicano)

GLOSSARY/ LIST OF ABBREVIATIONS & ACRONYMS
GLOSSÁRIO / LISTA DE ABREVIATURAS E ACRÓNIMOS
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METHODOLOGY
METODOLOGIA
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In order to respond to the challenge presented by EIB of analyzing
alternative power generation scenarios for Mozambique and
supporting the prioritization of investments and definition of a road
map for power sector development in Mozambique, the present study
evaluated power generation scenarios in three steps.

First, Power and Gas sectors were characterized based on analysis of
existing studies, namely: the 2012 Norconsult Generation Master Plan
Update Report; 2012 ICF Gas Master Plan; 2009 IPA Domestic Natural
Gas and Condensate Market Study for Mozambique; 2014 Atlas das
Energias Renováveis de Moçambique; Estatistica de Energia 2000-2011;
SAPP reports and statistics; IRENA 2013 Southern African Power Pool:
Planning and Prospects for Renewable Energy; South Africa DOE
Integrated Resource Plan for Electricity 2010-2030 (initial and 2013
updated report) among other public available information. These
analyses were complemented with more than 20 interviews with senior
Mozambican energy decision makers on specific energy sector
information and on their beliefs of what should be the most appropriate
scenarios and alternatives for the country’s future energy policy.

Second, based on the interviews and available information, a set of
alternative “Gas to Power” scenarios were defined and budgeted using
industry standard cost curves.  The levelized cost of electricity (LCOE)
was calculated for these new “Gas to power” alternatives (including
both power generation, transmission and gas pipelines or LNG
terminals investment and costs) under different utilization levels.

Complementarily, in order to confirm the adequacy of the different gas-
to-power scenarios as well as to determine the correct integration with
the remaining potential investments on the power sector, the regional
context was taken into consideration.  Hence, as a third and final step,
the SADC regional power system (generation and transmission) – where
Mozambique belongs to – was simulated for 2025 using the U.S. Argonne
National Laboratory Generation and Transmission Maximization Model
(GTMAX), under different Mozambique generation and grid scenarios.
Once more, the results obtained provided the basis for the development
of recommendations on integrated and regional scenarios.

The final chapter on project financing and implementation builds not
only on the initial interviews, but also on the analysis of IMF Mozambique
country reports and the work done by Gesto previously on renewables
financing in Mozambique where more than 20 financial and international
cooperation institutions were interviewed and the different available
financing mechanisms were studied. 

Com o intuito de responder ao desafio apresentado pelo BEI de
analisar cenários alternativos de geração de energia para
Moçambique e apoiar a priorização de investimentos e a definição de
um roadmap para o desenvolvimento do sector energético em
Moçambique, o presente estudo analisou cenários de geração de
energia em três passos.

Primeiro, os sectores da Energia e do Gás foram caracterizados com
base na análise de estudos existentes, nomeadamente: UNorconsult
Generation Master Plan Update Report de 2012; ICF Gas Master Plan
de 2012; PA Domestic Natural Gas and Condensate Market Study for
Mozambique” de 2009; Atlas das Energias Renováveis de Moçambique
de 2014; Estatística de Energia 2000-2011; Relatórios e estatísticas da
SAPP; IRENA 2013 Southern African Power Pool: Planning and
Prospects for Renewable Energy; South Africa DOE Integrated
Resource Plan for Electricity 2010-2030 (relatório inicial e relatório
actualizado em 2013), entre outras informações publicamente
disponíveis. Estas análises foram complementadas com mais de 20
entrevistas conduzidas a decisores seniores da energia em
Moçambique, sobre informação específica relativa ao sector
energético e o que na sua opinião deveriam ser os cenários e
alternativas mais apropriados para a futura política energética do país.

Segundo, com base nas entrevistas e informação disponível, um
conjunto de cenários alternativos “Gas to Power” foram definidos e
orçamentados utilizando curvas de custos padrão na indústria. O
custo nivelado da electricidade (LCOE) foi calculado para estas novas
alternativas “Gas to Power” (incluindo investimento e custos de
geração de energia, transmissão e gasodutos e terminais GNL) sob
diferentes níveis de utilização.

Complementarmente, por forma a confirmar a adequação dos diferentes
cenários “Gas to Power” bem como para determinar a correcta
integração com os restantes potenciais investimentos no sector da
energia, foi tido em consideração o contexto regional. Assim, como
terceiro e último passo, o sistema regional de energia da SADC (geração
e transmissão) – a que Moçambique pertence – foi simulado para 2025,
utilizando o modelo de maximização de geração e transmissão do
laboratório nacional norte-americano Argonne (GTMAX), sob diferentes
cenários de geração e de rede em Moçambique. Mais uma vez, os
resultados obtidos ofereceram a base para o desenvolvimento de
recomendações sobre cenários integrados e regionais.

O capítulo final sobre o financiamento e implementação do projecto
toma em consideração não só as entrevistas iniciais mas também a
análise dos relatórios do FMI sobre Moçambique e o trabalho
desenvolvido anteriormente pela Gesto sobre o financiamento de
renováveis em Moçambique, onde mais de 20 instituições financeiras
e de cooperação internacional foram entrevistadas e os diferentes
mecanismos de financiamento disponíveis foram estudados.



18 Cenários de Geração Eléctrica para Moçambique

POWER DEMAND 
AND SUPPLY OUTLOOK
PERSPECTIVAS DA PROCURA 
E FORNECIMENTO DE ENERGIA

Mozambique has the need and the potential to become a large producer.

Moçambique tem a necessidade e o potencial para se tornar um grande produtor.
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Mozambique’s power sector is characterized by strong growth in
demand (13.77%/year between 2006 and 2011) due to economic
growth and the significant electrification program supported by
international donors (EDM grew from 415,667 clients in 2006 to
1,010,780 clients in 2011). National power load (excluding Mozal – the
large aluminium smelter) may reach 2.7 GW in 2025 from 610 MW in
2011 – with the strongest growth occurring in the Northern region of
the country (from 132 MW in 2012 to 908 MW in 2025).

Strong demand growth together with increasing supply costs - due
to high cost imports from South Africa and new thermal generation
- 20% energy losses and a consumer electricity price that does not
reflect all the costs undermines the financial strength of EDM and
its capacity both to invest in new supply and/or act as “off taker” of
new supply coming from independent power producers.

On the supply side, Mozambique is a country endowed with many and
valuable energy resources – most of them with potential for power
generation. The current power supply pipeline of projects accounts for
more than 5 GW, with a strong emphasis on hydro, coal and natural gas. 

The recently concluded Atlas das Energias Renováveis shows that renewable
energy can offer a credible short term alternative to Mozambique.

South Africa’s deficit situation has changed over the recent past with the
reduction of the electricity intensity of the economy and the success of
energy efficiency programs, resulting in a reduction of peak demand of
more than 6 GW. Revised demand growth combined with regional
developments, since 2010, and a new agenda on climate change led to
the recent update of the Integrated Resource Plan (IRP) for 2010-2030
published in 2010 – currently under consultation. In the revised base
case scenario no new generation in South Africa - other than the already
committed, new renewables, Mmamabula (Botswana) and Mpanda
Nkuwa (Mozambique) projects -  is expected before 2025

From 2025 onwards the revised IRP scenario reduces significantly
the reliance on nuclear and coal based generation (preferably from
regional projects and imported as electricity) with increase on natural
gas. Two new scenarios relevant for Mozambique are considered:
“Import Hydro” and “Big Gas” where gas or regional hydro replace
and delay new coal or nuclear. 

O sector energético de Moçambique é caracterizado por um forte
crescimento da procura (13,77%/ano entre 2006 e 2011) devido ao
crescimento económico e ao significativo programa de electrificação
apoiado por doadores internacionais (a EDM cresceu de 415.667
clientes em 2006 para 1.010.780 clientes em 2011). A carga energética
nacional (excluindo a Mozal, - a grande fundição de alumínio) poderá
atingir 2,7 GW em 2025, quando era de apenas 610 MW em 2011 – com
o maior crescimento a ocorrer na região Norte do país (de 132 MW em
2012 para 908 MW em 2025).

Um forte crescimento da procura a par dos crescentes custos de
abastecimento - devido ao elevado custo das importações da África
do Sul e à nova geração térmica -, 20% de perdas de energia e um
preço da electricidade cobrado ao consumidor que não reflecte
todos os custos, têm minado a solidez financeira da EDM e a sua
capacidade para investir em novos projectos de geração e/ ou actuar
como “off taker” de novos projectos de geração de produtores
independentes de energia.

Do lado da oferta, Moçambique é um país dotado de muitos e valiosos
recursos energéticos – a maioria dos quais com potencial para a
geração de energia. O actual portefólio de projectos para
fornecimento de energia corresponde a mais de 5 GW, com forte
ênfase no recurso hídrico, carvão e gás natural.

O recentemente concluído Atlas das Energias Renováveis mostra que
as energias renováveis podem oferecer a Moçambique uma
alternativa de curto prazo credível.

A situação deficitária da África do Sul tem-se alterado ao longo dos
anos recentes com a redução da intensidade eléctrica da economia
e o sucesso de programas de eficiência energética, que resultaram
numa redução da procura de ponta em mais de 6 GW. A revisão do
crescimento da procura combinada com o desenvolvimento regional,
desde 2010, e uma nova agenda para as mudanças climáticas
levaram a uma revisão recente do Integrated Resource Plan (IRP) até
2030, publicado em 2010 - actualmente disponibilizado para consulta
pública. No cenário “base case” revisto, não se preveem quaisquer
novos projectos de geração na África do Sul - para além dos projectos
renováveis já alocados, Mmamabula (Botsuana) e Mpanda Nkuwa
(Moçambique) – até 2025.

A partir de 2025, o cenário revisto do IRP reduz significativamente a
dependência de geração nuclear e a carvão (preferencialmente de
projectos regionais e importada como electricidade) e aumenta o gás
natural. São considerados dois novos cenários de interesse para
Moçambique: “Import Hydro” e “Big Gas” em que o gás ou a hídrica
regional substituem e adiam novos projectos de carvão ou nucleares.

CHAPTER SUMMARY
RESUMO DO CAPÍTULO
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The remaining countries in Southern African region have strong
fundamentals for higher than expected growth given low levels of
electrification and GDP growth. The 2012 SAPP forecast forecasts a
4.7% average growth until 2025 for SADC interconnected load (excluding
South Africa) which can be considered conservative. A revised scenario
with 20% higher load (6.5% average growth) would represent an
increase of 10 GW in regional load with relevant capacity shortage up
to 2025 and South Africa becoming again a visible net exporter.

Os restantes países na região da África Austral têm fortes
fundamentos para um crescimento mais elevado do que o esperado,
dados os baixos níveis de electrificação e crescimento do PIB. A
previsão da SAPP 2012 antevê um crescimento médio de 4,7% até
2025 para a carga interligada na SADC (excluindo África do Sul), o
que pode ser considerado como conservador. Um cenário revisto com
uma carga 20% mais elevada (crescimento médio de 6,5%)
representaria um aumento de 10 GW na carga regional, com défice
de capacidade relevante até 2025, e África do Sul voltaria a ser um
exportador líquido relevante.

Bridge over Luângua river, Niassa province | Ponte sore o rio Luângua, província do Niassa
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Nos últimos anos, Moçambique tem conhecido um forte crescimento
na procura total de electricidade, em particular, entre 2006 e 2011,
quando a procura de ponta aumentou de 320 MW para 610 MW,
registando uma taxa taxa de crescimento médio anual de 13,77%
(Tabela 1). O Sistema Norte registou o crescimento anual mais forte
(20,52%), durante o mesmo período.

A intensificação do consumo de electricidade deveu-se principalmente
a um crescimento económico positivo – Crescimento Médio Anual do
Produto Interno Bruto de 7,26% entre 2006 e 2011 – e ao significativo
aumento do acesso à electricidade, que resultou num nível de acesso
de 18% em 2011, como representado na Tabela 2.

2.1 MOZAMBIQUE
MOÇAMBIQUE

In recent years, Mozambique has experienced strong growth in total
demand for electricity, in particular, between 2006 and 2011, when peak
demand increased from 320 MW to 610 MW, registering an annual
average growth rate of 13.77% (Table 1). The Northern System
registered the strongest annual growth (20.52%) within the same period. 

The intensification of electricity consumption was mainly due to
positive economic growth – Gross Domestic Product Average Annual
Growth of 7.26% between 2006 and 2011 - and to the significant
increased access to electricity, resulting in an level of access of 18%
in 2011, as represented on Table 2.

Mozambique’s power sector is characterized by strong growth in

demand (13.77%/year between 2006 and 2011) due to economic

growth and the significant electrification program supported by

international donors (EDM grew from 415,667 clients in 2006 to

1,010,780 clients in 2011). National power load (excluding Mozal –

the large aluminium smelter) may reach 2.7 GW in 2025 from 610

MW in 2011 – with the strongest growth occurring in the Northern

region of the country (from 132 MW in 2012 to 908 MW in 2025).

Peak Demand (MW) | Ponta de consumo (MW) 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Annual Average Growth Rate
Taxa Crescimento Médio Anual

Center-North System | Sistema Centro-Norte 65   73   90   110   131   164   20.52%

Center System | Sistema Centro 58   59   73   68   73   88   8.7%

South System | Sistema Sul 216   244   279   312   345   374   11.65%

Total (excluding simultaneity) | Total (excluindo simultaneidade) 320   364   416   481   534   610   13.77%

Table 1 – Data from EDM Annual Statistical Reports 2006-2011
Tabela 1 - Dados obtidos a partir dos Relatórios Anuais Estatísticos da EDM 2006-2011

2006 2007 2008 2009 2010 2011

Clients | Clients 415 667 510 848 614 731 736 085 858 108 1 010 780

Electricity Energy Access | Acesso a Energia Eléctrica 58   59   73   68   73   88

GDP Annual Growth (Constant Prices) | Taxa Crescimento Anual PIB (Preços Constantes) 216   244   279   312   345   374   

Table 2 – Data from EDM Annual Statistical Reports 2006-2011
Tabela 2 - Dados obtidos a partir dos Relatórios Anuais Estatísticos da EDM 2006-2011

O sector energético de Moçambique é caracterizado por um forte
crescimento da procura (13,77%/ ano entre 2006 e 2011) devido ao
crescimento económico e ao significativo programa de electrificação
apoiado por doadores internacionais (a EDM cresceu de 415.667
clientes em 2006 para 1.010.780 clientes em 2011). A carga
energética nacional (excluindo a Mozal - a grande fundição de
alumínio) poderá atingir 2,7 GW em 2025, quando era de apenas 610
MW em 2011 – com o maior crescimento a ocorrer na região Norte
do país (de 132 MW em 2012 para 908 MW em 2025).
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Economic growth, an increased number of domestic customers but
especially the consumption of large clients - concentrated in the
Northern system due to the impact of new large projects - suggests
significant growth rates of electricity consumption in the future. The
“Master Plan Update Report”1 presents three scenarios of annual peak
demand evolution - low, medium and high - resulting in an annual
growth rate of up to 11.2% over the period between 2011 and 2025.

O crescimento económico, um maior número de consumidores
domésticos, mas especialmente o consumo de grandes clientes -
concentrados no sistema Norte devido ao impacto de novos grandes
projectos – sugere um crescimento significativo nas taxas de
consumo de electricidade no futuro. O “Master Plan Update Report”
apresenta três cenários de evolução da procura de ponta anual –
baixo, médio e alto – resultando numa taxa de crescimento médio
anual de até 11,2% ao longo do período entre 2011 e 2025.

Figure 1 – Registered and projected peak demand
Figura 1 - Procura de ponta registada e projectada

Strong demand growth together with increasing supply costs - due

to high cost imports from South Africa and new thermal generation

- 20% energy losses and a consumer electricity price that does not

reflect all the costs undermines the financial strength of EDM and

its capacity both to invest in new supply and/or act as “off taker” of

new supply coming from independent power producers.

Um forte crescimento da procura a par dos crescentes custos de
abastecimento - devido ao elevado custo das importações da
África do Sul e à nova geração térmica - 20% de perdas de energia
e um preço da electricidade cobrado ao consumidor que não
reflecte todos os custos, têm minado a solidez financeira da EDM
e a sua capacidade para investir em novos projectos de geração
e/ ou actuar como "off taker" de projectos de geração de
produtores independentes de energia.

1 The “Master Plan Update Report” is one of the outputs of the technical assistance in 2011 and
2012 by Norconsult and Vattenfall to strengthen EDM’s capacity for Investment and Network
Development Planning. Under this technical assistance the previous master plans of 2004 and
2009 were updated to incorporate new information.

1 O “Master Plan Update Report” é um dos resultados da assistência técnica em 2011 e 2012
pela Norconsult e Vattenfall para reforçar a capacidade da EDM para o Planeamento de
Investimento e Desenvolvimento da Rede. Sob esta assistência técnica, os master plans
anteriores de 2004 e 2009 foram atualizados para incorporar novas informações.

Source | Fonte: Norconsult Generation Master Plan Update Report (2012)
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Strong demand growth and adjustment of electricity tariffs in 2010 –
the previous tariffs came into force in 2007 – increased of EDM’s
volume of business, between 2006 and 2011, at an average annual
growth rate of 18.53% (Table 3). However, the increasing need to call
on energy imports from South Africa with high costs, the increase of
local supply costs - for example, in 2011, HCB increased its tariff by
32% - and the up to 28% energy losses (Table 4), resulted in an
increase of cost of sales, for the same period, at an average annual
growth rate of 25.03% (Table 3). 

Although [domestic] supply costs are very low (between 20 and 30 USD/
MWh), the gross margin per client has been decreasing, being
insufficient to adequately remunerate EDM’s assets and investments:
over a 5 year period, EDM’s net profit averaged only $2Millions/ year.

O forte crescimento da procura e o ajustamento das tarifas de
electricidade em 2010 – as tarifas anteriores datavam de 2007 –
aumentou o volume de negócios da EDM, entre 2006 e 2011, a uma
taxa de crescimento médio anual de 18,53% (Tabela 3). No entanto, a
crescente necessidade de recorrer a importações de energia da África
do Sul, a custo elevado, o aumento dos custos de fornecimentos locais
– por exemplo, em 2011, a HCB aumentou as suas tarifas em 32% – e
as perdas de energia que chegam a atingir os 28% (Tabela 4)
resultaram num aumento do custo das vendas para o mesmo período,
a uma taxa de crescimento médio anual de 25,03% (Tabela 3).

Embora os custos de fornecimento [doméstico] sejam muito baixos
(entre 20 e 30 USD/MWh), a margem bruta por cliente tem vindo a
decrescer, sendo insuficiente para remunerar adequadamente os
activos e investimentos da EDM: ao longo de um período de 5 anos, o
lucro líquido da EDM foi em média de apenas $2Milhões/ano.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 Annual Average Growth Rate
Taxa Crescimento Médio Anual

Energy Invoicing (MWh) 1 374 569   1 490 809   1 733 952   1 934 494   2 196 831   2 516 572   12.86%

Facturação de Energia (MWh)

Volume of Business (USD*) 104 029 384   126 855 677   149 412 109   170 661 490   207 613 430   243 437 599   18.53%

Volume de Negócios (USD*)

Volume of Business (USD*/MWh) 75.68 85.09 86.17 88.22 94.51 96.73 5.03%

Volume de Negócios (USD*/MWh)

Cost of Sales (USD*) 26 664 188   34 902 930   40 973 051   54 580 819   72 243 639   81 467 609   25.03%

Custo de Inventário Vendido ou Consumido (USD*)

Cost of Sales (USD*/MWh) 19.40 23.41 23.63 28.21 32.89 32.37 10.79%

Custo de Inventário Vendido ou Consumido (USD*/MWh)

Gross Margin/Client (USD*) 186.1230 180.0002 176.4008 157.7001 157.7538 160.2426 -2.95%

Margem Bruta/Cliente (USD*)

Table 3 – Data from EDM Annual Statistical Reports 2006-2011
Tabela 3 - Dados obtidos a partir dos Relatórios Anuais Estatísticos da EDM 2006-2011

2006 2007 2008 2009 2010 2011

Distribution Losses | Perdas de Distribuição 19.5% 23.0% 19.0% 20.0% 20.0% 19.0%

Transport Losses | Perdas de Transporte 7.5% 5.0% 8.0% 7.0% 6.0% 6.0%

Total Energy Losses | Total Perdas Energéticas 27.0% 28.0% 27.0% 27.0% 26.0% 25.0%

Table 4 – Data on energy losses from EDM Annual Statistical Reports 2006-2011
Tabela 4 - Dados relativos às perdas de energia obtidos a partir dos Relatórios Anuais Estatísticos da EDM 2006-2011
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Both private investors and financing institutions target risk
minimization, in particular, the risk associated with energy sales – the
“off-taker” risk. EDM as the power utility is responsible for establishing
Power Purchase Agreements with local generating capacity. The
current financial situation of EDM limits its capacity to operate as an
effective “off-taker” that provides sufficient guarantees in the case of
the required large investments. 

In 2012, the generation capacity installed in Mozambique was of 2300
MW. However, due to regional agreements with neighboring
countries, the capacity available for electricity generation and
consumption in Mozambique comprised a total capacity of
approximately 440 MW with the following origin: hydro (388.1 MW),
diesel (20.3 MW) and gas (31.96 MW). 

The current portfolio of investments for the period 2013-2025, which
shall constitute the Base Case scenario for main purpose of the
present study, includes the development of a total nominal capacity
of 5130 MW, with a strong hydro content, as can be seen in the
following table.

Tanto investidores privados como instituições de financiamento procuram
a minimização de risco, em particular, o risco associado às vendas de
energia – o risco do “off-taker”. A EDM, enquanto concessionária, é
responsável por estabelecer Acordos de Compra de Energia com a
capacidade de geração local. A actual situação financeira da EDM limita
a sua capacidade para operar como “off-taker” efectivo que forneça
garantias suficientes no caso dos grandes investimentos necessários.

Em 2012, a capacidade de geração instalada em Moçambique era de
2300 MW. No entanto, devido a acordos regionais com países vizinhos,
a capacidade disponível para geração de electricidade e consumo em
Moçambique correspondia a uma capacidade total de aproximadamente
440 MW com as seguintes origens: hídrica (388,1 MW), diesel (20,3
MW) e gás (31,96 MW).

O actual portefólio de investimentos para o período 2013-2025, que
constituirá o Cenário Base para o principal objectivo do presente
estudo, inclui o desenvolvimento de uma capacidade nominal total de
5130 MW, com forte componente hídrica, como se pode verificar na
tabela seguinte.

Figure 2 - EDM Net Profit Evolution
Figura 2 - Evolução do Resultado Líquido da EDM

On the supply side, Mozambique is a country endowed with many

and valuable energy resources – most of them with potential for

power generation. The current power supply pipeline of projects

accounts for more than 5 GW with a strong emphasis on hydro, coal

and natural gas. 

Do lado da oferta, Moçambique é um país dotado de muitos e
valiosos recursos energéticos – a maioria dos quais com potencial
para a geração de energia. O actual portefólio de projectos para
fornecimento de energia corresponde a mais de 5 GW, com forte
ênfase no recurso hídrico, carvão e gás natural.

Source | Fonte: EDM Annual Statistical Reports 2006-2011/ Relatórios Anuais Estatísticos da EDM 2006-2011
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The strong growth of energy consumption in Mozambique in recent
years has resulted on an energy deficit of 276 MW in 2011.
Considering, on the supply side, the current available generation
capacity and investment portfolio, previously presented, and, on the
demand side, the evolution of peak demand until 2025, under the
different scenarios, one can conclude that the current energy deficit
is expected to last until, at least, 2018/2019 (Figure 3).

- Power capacity considered in the analysis is allocated 100% to
Mozambique. As regional agreements may have to be pursued
for the development of some project development, the projected
energy gap may be aggravated and last longer.

- The North to South (S.T.E.) transmission project is assumed to
be completed until 2017 so that energy could be dispatched
towards the South. Any delay on project completion may lead to
further electricity deficits.

O forte crescimento do consumo de energia em Moçambique nos
últimos anos teve como resultado um défice de energia de 276 MW
em 2011. Considerando, do lado da oferta, a actual capacidade
disponível de geração e o portefólio de investimentos, anteriormente
apresentado, e, do lado da procura, a evolução da procura de ponta
até 2025, sob os diferentes cenários, pode concluir-se que é
expectável que o actual défice de energia se mantenha, pelo menos,
até 2018/19 (Figura 3).

- A capacidade energética considerada na análise é alocada 100%
a Moçambique. Dado que acordos regionais poderão ter de ser
concluídos para o desenvolvimento de algum projecto, o défice
de energia previsto poderá ser agravado e ser mais duradoiro. 

- Prevê-se que o projecto de transmissão Norte-Sul (S.T.E.) esteja
concluído até 2017 para que a energia possa ser transmitida para
o Sul. Qualquer atraso na conclusão do projecto poderá resultar
em défices de electricidade maiores.

NEW GENERATION CAPACITY BY ENERGY SYSTEM | NOVA CAPACIDADE DE GERAÇÃO POR SISTEMA ENERGÉTICO

Region | Região Commissioning| Comissionamento Project | Projecto Type| Tipo MW

South | Sul 2014 SASOL/EDM - Ressano Garcia Gas | Gás 170

South | Sul 2017 CTM Maputo Gas | Gás 80

South | Sul 2015 Kuvaninga Gas | Gás 40

South | Sul 2015 Gigawatt Gas | Gás 100

South | Sul 2015 Chokwe Gas | Gás 50

Center | Centro 2015 Mavuzi e Chicamba Hydro Rehabilitation | Reabilitação Hidro 25

Center| Centro 2019 Mavuzi 3 Hydro | Hidro 60

Center-North | Centro-Norte 2017 Benga Coal | Carvão 300

Center-North | Centro-Norte 2016 Moatize Coal | Carvão 300

Center-North | Centro-Norte 2019 HCB Norte Hydro | Hidro 1245

Center-North | Centro-Norte 2019 Mphanda Nkuwa Hydro | Hidro 1500

Center-North | Centro-Norte 2021 Lupata Hydro | Hidro 600

Center-North | Centro-Norte 2021 Boroma Hydro | Hidro 200

Center-North | Centro-Norte 2019 Alto Malema Hydro | Hidro 60

North | Norte 2017 Palma Gas | Gás 400

Total 5130

Table 5 -Norconsult Generation Master Plan Update Report (2012); EDM Annual Statistical Reports 2011; “Reflexão sobre o “Feed-in-Tariff
e o Impacto das Novas Centrais em Moçambique” (2011); Validated on interviews to energy sector stakeholders.

Tabela 5 - Norconsult Generation Master Plan Update Report (2012); Relatórios Anuais Estatísticos da EDM 2011; Reflexão sobre o “Feed-in-Tariff e o
Impacto das Novas Centrais em Moçambique” (2011); Validado em entrevistas a stakeholders do sector de energia.
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Mozambique has been fulfilling the energy gap through energy imports
from South Africa at high cost, particularly in peak periods, when the
energy cost reaches figures in the range of 300 USD/MWh. The current
energy deficit should be quickly addressed. Additional capacity of
natural gas and new renewables based – particularly, wind and solar
energy – are presented as the alternatives with the shorter lead times.
With longer commissioning lead times, hydro and coal will not be able
to address the short and medium term needs.

Moçambique tem vindo a colmatar o défice energético através de
importação de energia da África do Sul a preços elevados, em particular
nos períodos de ponta, quando o custo da energia atinge valores à volta
dos 300 USD/MWh. O actual défice de energia deveria ser rapidamente
resolvido. Capacidade adicional a partir de gás natural e de novas fontes
renováveis – particularmente, energia solar e eólica – são apresentadas
como as alternativas de mais curto prazo. Com prazos mais longos de
comissionamento, a hídrica e o carvão não conseguirão dar resposta a
necessidades de curto e médio prazo.

Figure 3 - Evolution of available generation capacity and peak demand
Figura 3 - Evolução da capacidade de geração disponível e ponta de consumo

Medium Demand Scenario | Cenário Procura Média 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Generation Capacity | Capacidade de Geração 595   810   1 110   1 890   1 890   4 755   

Peak Demand + 15% Reserve Margin | Procura de Ponta + 15% Margem de Reserva 1 358   1 635   1 880   2 040   2 167   2 258   

Energy Balance | Balanço Energético -763   -825   -770   -150   -277   2 497   

High Demand Scenario | Cenário Procura Elevada 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Generation Capacity | Capacidade de Geração 595   810   1 110   1 890   1 890   4 755   

Peak Demand + 15% Reserve Margin |  Procura de Ponta + 15% Margem de Reserva 1 430   1 803   2 067   2 234   2 380   2 503   

Energy Balance |  Balanço Energético -835   -993   -957   -344   -490   2 252   

Units: MW

Table 6 - Norconsult Generation Master Plan Update Report (2012) and Gesto analysis
Tabela 6 - Norconsult Generation Master Plan Update Report (2012) e análise Gesto

Source | Fonte: Gesto analysis/ Análise Gesto
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The potential for wind exists in the southern part of the country with
several large scale sites (with potential for more than 300 MW) close
to Maputo, with winds above 7m/ s measured and confirmed.
Potential for wind projects extends to Beira and several locations in
Zambezia and Tete. Solar power is abundant and relatively uniform
across the country, with global irradiation around 2000 kwh/m2/year,
offering many opportunities for short term projects. Finally, four
sugar mills across the country, municipal solid waste in Maputo and
Matola areas, palm tree disease in Zambezia and forest plantations
in Niassa offer the possibility for increase in generation also from
biomass and municipal solid waste.

For wind, a mesoscale mapping exercise was finalized in 2011 and 35
locations were selected for on-site wind measurement. After one year
of measurements, 16 locations demonstrated winds above 6 m/s with
sufficient area to deploy more than 4 GW of wind – of which around 25%
could be connected to the grid in the short term. The strongest potential
was verified in the South with 360 MW of short term grid compatible
projects, yielding average utilization rates of 40% and 34% in Maputo
and Gaza provinces, respectively. Additionally, deployment speed could
benefit substantially from existing ground measurements.

With the shortest commissioning lead time, solar power is abundant
across the country and a concrete ongrid potential of approximately
600 MW was identified, offering many opportunities for short term
medium sized projects. If Mozambique is able to leverage low cost
financing supported by Export Credit Agencies and local banking
sector guarantees, solar should, in principle, be developed at
acceptable costs.

For biomass and municipal solid waste (MSW), several projects with
short term potential were identified in Lichinga, where forest
plantations are more advanced, in Quelimane, where rice husk from
local industry can be combined with palm trees – which have to be
removed because of disease - coconuts and dedicated plantations,
in the 4 existing sugar plantations, where sugar cane leaves can be
used instead of being burnt, and in Maputo province, where large
landfills can supply a MSW power plant.

O potencial eólico existe na parte sul do país com várias locais de
grande escala (com potencial para mais de 300 MW) perto de Maputo,
com ventos medidos e confirmados acima de 7m/s. O potencial para
projectos eólicos estende-se até à Beira e a vários locais na Zambézia
e Tete. A energia solar é abundante e relativamente uniforme por todo
o país, com uma irradiação global de cerca de 2000 kwh/m2/ano, o que
oferece muitas oportunidades para projectos de curto prazo. Por
último, quatro refinarias de açúcar espalhadas pelo país, os resíduos
sólidos urbanos das áreas de Maputo e Matola, a doença das palmeiras
na Zambézia e as plantações de floresta no Niassa oferecem
possibilidades de aumentar a geração a partir de biomassa e de
resíduos sólidos urbanos.

Em relação ao vento, um exercício de mapeamento em mesoescala foi
finalizado em 2011 e 35 locais foram seleccionados para medições de
vento no terreno. Após um ano de medições, 16 locais apresentaram
resultados com ventos superiores a 6 m/s e com área suficiente para
instalar mais de 4 GW de eólico – dos quais cerca de 25% podiam ser
ligados à rede no curto prazo. O potencial mais forte verificou-se no
Sul, com 360 MW de projectos de curto prazo compatíveis com a rede,
permitindo uma utilização média de 40% e 34% nas províncias de
Maputo e Gaza. Adicionalmente, a rapidez de implementação poderia
beneficiar de forma substancial das medições no terreno já existentes. 

Tendo o prazo de comissionamento mais curto, a energia solar é
abundante em todo o país e foi identificado um potencial concreto
ligado à rede de cerca 600 MW, oferecendo muitas oportunidades para
projectos de média dimensão e curto prazo. Se Moçambique conseguir
obter financiamento a baixo custo, apoiado pelas Agências de Crédito
à Exportação e garantias do sector bancário local, o solar deverá, em
princípio, ser desenvolvido a custos aceitáveis. 

No caso da biomassa e dos resíduos sólidos urbanos (RSU), foram
identificados vários projectos com potencial a curto prazo em Lichinga,
onde as plantações de floresta estão mais avançadas, em Quelimane,
onde a casca de arroz da indústria local pode ser combinada com as
palmeiras – que têm de ser retiradas por motivo de doença – cocos e
plantações dedicadas, nas 4 plantações de açúcar existentes, onde a
cana-de-açúcar pode ser utilizada em vez de ser queimada, e na
província de Maputo, onde grandes aterros podem fornecer uma
central de RSU.

The recently concluded Atlas das Energias Renováveis shows that
renewable energy can offer a credible short term alternative to
Mozambique.

O recentemente concluído Atlas das Energias Renováveis mostra
que as energias renováveis podem oferecer a Moçambique uma
alternativa de curto prazo credível.
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The different countries in the SADC region have experienced very
different rates of growth in their power sector demand. Between 2001
and 2011, Mozambique and Angola grew at rates of above 10% per year,
while Zimbabwe, for example, maintained its consumption level. South
Africa, the largest energy consumer in the region, grew at a modest rate
of 1.8%.

According to SAPP’s latest forecast, even considering only a 3%
average growth, total load will grow up to 71 GW by 2025 representing
an increase relative to 2011 of 25 GW. If one considers the need for
an adequate reserve margin, of around 30%, the capacity
requirements in 2025 would be 92 GW and thus an increase in
generation capacity of more than 40 GW.

2011 available capacity in SAPP was only of 50.8 GW resulting in an
overall 12% reserve margin with 6 countries facing capacity shortage:
Botswana, Lesotho, Mozambique (even considering 300MW of HCB
allocated to EDM), Namibia, Swaziland and Zimbabwe.

Os vários países da região da SADC têm registado taxas de
crescimento muito diferentes na procura dos seus sectores da
energia. Entre 2001 e 2011, Moçambique e Angola cresceram a taxas
superiores a 10% ao ano, enquanto o Zimbabué, por exemplo,
manteve o seu nível de consumo. África do Sul, o maior consumidor
de energia da região, cresceu a uma modesta taxa de 1,8%.

De acordo com a mais recente previsão da SAPP, mesmo considerando
um crescimento médio de apenas 3%, a carga total crescerá até 71
GW em 2025, representando um aumento de 25 GW relativamente a
2011. Caso seja considerada a necessidade de uma margem de
reserva adequada, de cerca de 30%, os requisitos de capacidade em
2025 seriam de 92 GW e, como tal, um aumento de capacidade de
geração de mais de 40 GW.

A capacidade disponível na SAPP em 2011 era apenas de 50,8 GW,
resultando numa margem de reserva total de 12%, e com 6 países
confrontados com escassez de capacidade: Botsuana, Lesoto,
Moçambique (mesmo considerando 300 MW de HCB atribuídos à
EDM), Namíbia, Suazilândia e Zimbabué.

2.2 SOUTHERN AFRICAN DEVELOPMENT COMMUNITY
COMUNIDADE DE DESENVOLVIMENTO DA ÁFRICA AUSTRAL (SADC)

The SADC region, like Mozambique, is characterized by high growth

in power consumption (power requirements may go up to above

90GW already in 2025) and power capacity shortage. However, there

is significant uncertainty on the magnitude of the growth and

shortage both in South Africa and in the rest of the region.

A região SADC, tal como Moçambique, é caracterizada por um
elevado crescimento do consumo de energia (requisitos
energéticos podem ultrapassar os 90 GW já em 2025) e pela
escassez de capacidade de geração. No entanto, há uma
significativa incerteza quanto à magnitude do crescimento e
escassez, tanto na África do Sul como no resto da região..
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South Africa’s deficit situation has changed over the recent past

with the reduction of the electricity intensity of the economy and

the success of energy efficiency programs, resulting in a reduction

of peak demand of more than 6 GW. Revised demand growth

combined with regional developments, since 2010, and a new

agenda on climate change led to the recent update of the Integrated

Resources Resource Plan (IRP) for 2010-2030 published in 2010 –

currently under consultation. In the revised base case scenario no

new generation in South Africa - other than the already committed,

new renewables, Mmamabula (Botswana) and Mpanda Nkuwa

(Mozambique) projects -  is expected before 2025.

A situação deficitária da África do Sul tem-se alterado ao longo dos
anos recentes com a redução da intensidade eléctrica da economia
e o sucesso de programas de eficiência energética, que resultaram
numa redução da procura de ponta em mais de 6 GW. A revisão do
crescimento da procura combinada com o desenvolvimento regional,
desde 2010, e uma nova agenda para as mudanças climáticas
levaram a uma revisão recente do Integrated Resource Plan (IRP)
até 2030, publicado em 2010 - actualmente disponibilizado para
consulta pública.
No cenário “base case” revisto, não se preveem quaisquer novos
projectos de geração na África do Sul - para além dos projectos
renováveis já alocados, Mmamabula (Botsuana) e Mpanda Nkuwa
(Moçambique) – até 2025.

Peak Demand (MW) | Ponta de Consumo Available Capacity (MW)| | Capacidade Disponível (MW) Peak Demand Forecast| Previsão de ponta

2001 2011 CAGR% (01-11) 2011 Gap Reserve % 2025 (f) CAGR% (11-25)

Angola 291 870 11.6% 1400 530 61% 2871 8.9%

Botswana 337 542 4.9% 190 -352 -65% 1272 6.3%

DRC 929 1050 1.2% 1170 120 11% 2723 7.0%

Lesotho 88 125 3.6% 72 -53 -42% 214 3.9%

Malawi 212 277 2.7% 287 10 4% 629 6.0%

Mozambique 234 616 10.2% 174 -442 -72% 1208 4.9%

- HCB 2075 2075

Namibia 335 611 6.2% 360 -251 -41% 933 3.1%

South Africa 30599 36543 1.8% 41194 4651 13% 53878 2.8%

Swaziland 159 200 2.3% 70 -130 -65% 323 3.5%

Tanzania 465 890 6.7% 900 10 1% 1566 4.1%

Zambia 1087 1562 3.7% 1600 38 2% 2407 3.1%

Zimbabwe 2013 2029 0.1% 1320 -709 -35% 3674 4.3%

Total interconnected 35781 43278 1.9% 48225 4947 11% 66632 3.1%

Total SAPP 36749 45315 2.1% 50812 5497 12% 71698 3.3%

Table 7 – Evolution of SAPP peak demand and capacity - SAPP annual reports 2004 and 2012
Tabela 7 - Evolução da procura de ponta e capacidade da SAPP – Relatórios anuais da SAPP de 2004 e 2012

Children playing, Inhambane province | Crianças a brincar, província de Inhambane
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On the supply side, since the promulgation of the original IRP 2010,
a number of regional options from different resources have/are
becoming available and were taken into consideration as alternatives
to fulfill future energy requirements. 

- The region has a substantial and very competitive hydro potential,
in particular, in Congo, Lesotho, Zambia, North of Mozambique
and Angola, which is expected to be available until 2030.

- A 1200 MW coal-fired power plant in Botswana is waiting to close
a regional supply agreement with South Africa so that the
financial close takes place and it is commissioned.

Do lado da oferta, desde a promulgação do IRP original de 2010, uma
série de opções regionais a partir de diferentes recursos têm
vindo/estão a ser disponibilizados e foram consideradas como
alternativas para responder a futuras necessidades energéticas.

- A região tem um potencial hídrico substancial e muito competitivo,
em particular, no Congo, Lesoto, Zâmbia, Norte de Moçambique e
Angola, que se espera que esteja disponível até 2030.

- Uma central eléctrica a carvão de 1200 MW, no Botsuana,
aguarda a assinatura de um acordo regional de abastecimento
com a África do Sul para que seja ultimado o financiamento e o
projecto seja comissionado. 

Figure 4 - Demand forecast and verified evolution (SA DOE 2013 IRP proposal)
Figura 4 - Procura prevista e evolução verificadas (Proposta do IRP Sul Africano de 2013 da DOE)

2 Eskom buy back program was a demand side management measure implemented by Eskom
in 2012 and 2013 with its electricity intensive users where several contracts were negotiated
and signed with large industrial clients where they committed to reduce their consumption
levels in certain periods in exchange of the “buy back” value.

On the demand side, over the last three years, electricity demand
registered in South Africa has been lower than expected on the original
IRP 2010 (Figure 4). Although the economy has not grown as expected,
the reduction on the economy’s electricity intensity contributed greatly
to demand decrease. Eskom’s buyback programme2 – believed to
contribute with up to 4TWh reduction each year - constraints on the
supply side, the introduction of new increased electricity price and
improved energy efficiency and demand side management have also
significantly contributed to demand reduction.

Do lado da procura, ao longo dos últimos três anos, a procura de
electricidade registada na África do Sul tem sido inferior do que a
previsão do IRP original de 2010 (Figura 4). Embora a economia não
tenha crescido tanto quanto esperado, a redução da intensidade
eléctrica da economia contribuiu grandemente para a diminuição da
procura. O programa de recompra da Eskom2 – acredita-se que
contribua com até 4 TWh de redução em cada ano – as dificuldades do
lado do oferta, a introdução de preços maiores para a electricidade e
uma melhor eficiência energética e gestão do lado da procura também
contribuíram significativamente para a redução da procura.

2 O programa de recompra da Eskom foi uma medida de gestão do lado da procura
implementada pela Eskom em 2012 e 2013 junto dos seus utilizadores intensivos de
electricidade, em que vários contratos foram negociados e assinados, com grandes clientes
industriais, através dos quais se comprometiam a reduzir os seus níveis de consumo em
certos períodos em troca de um valor de “recompra”. 



Power Generation Scenarios for Mozambique 31

- New gas finds and developments in the gas market, in particular,
the recent discoveries of world scale natural gas reserves in the
North of Mozambique and Tanzania, the confirmation of additional
reserves in Pande/ Temane gas fields and potential for shale gas
in South Africa.

The Department of Environmental Affairs – through its “Long Term
Mitigation Strategy” provided guidance on the extent to which
greenhouse gas (GHG) emissions should be restricted over time from
existing and planned generation capacity. South Africa’s
commitments to mitigating climate change required a review and
introduction (beyond 2030) of scenarios (of electricity generation and
supply) for carbon mitigation.

Considering all of the above, a new South African updated IRP Plan
proposal for the period 2010-2030 has been released on the 21st of
September, 2013 and has been under consultation until February
2014. The following graph (Figure 5) compares the 2014-2024 period
under both plans – separating what was considered as committed
generation under each plan.

- As novas descobertas de gás e evoluções no mercado do gás, em
particular, as recentes descobertas de reservas de gás natural a
uma escala mundial no Norte de Moçambique e na Tanzânia, a
confirmação de reservas adicionais nos campos de gás de Pande/
Temane e o potencial para gás de xisto na África do Sul. 

O Departamento dos Assuntos Ambientais – através da sua “Long
Term Mitigation Strategy” ofereceu orientações sobre até que ponto
deveriam ser restringidas as emissões de gás com efeito de estufa
(GEE) ao longo do tempo, provenientes da capacidade de geração já
existente e planeada. Os compromissos da África do Sul para com a
mitigação das mudanças climáticas requerem uma revisão e a
introdução (posterior a 2030) de cenários (de geração e fornecimento
de electricidade) para a mitigação de carbono. 

Tendo consideração os pontos supracitados, uma nova proposta da
África do Sul para um IRP actualizado, para o período 2010-2030, foi
divulgado a 21 de Setembro de 2013 e esteve sujeito a consulta
pública até Fevereiro 2014. O gráfico que se segue (Figura 5) compara
o período 2014-2024 à luz dos dois planos, separando o que foi
considerado como geração já alocada em cada um dos planos.

Figure 5 - 2014 and 2024 GW estimated capacity (SA DOE 2011 & 2013 IRP proposal)
Figura 5 - Capacidade estimada em GW para 2014 e 2024 (Proposta do IRP Sul Africano de 2011 e 2013 da DOE)
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One relevant difference between the two plans is the prospect for new
generation in the next 10 years. In 2024, the new plan reduces by more
than 10 GW the required generation – mostly due to the revised demand
projections. The reduction comes mostly from wind (4 GW) and nuclear
(3 GW) – no nuclear is considered until 2024 - with other technologies
also seing relevant reductions: OCGT, CCGT, Hydro and CSP. Ambition
on Coal and Solar Photovoltaics remain at the same level.

- The reduction on combined cycle technologies is only temporary
as in 2025 an addition of 2,8 GW is considered under the revised
plan – which represents an increase of over 2 GW relative to the
2010 version.

The level of committed generation has also increased significantly
in the last 3 years with South Africa having committed already with
8 GW of new generation – mostly coal. Under the new plan only 1500
MW of regional hydro (potentially from Mpanda Nkuwa according to
IRP), coal from Botswana, solar (2.7 GW) and some wind (0.3 GW)
remain uncommitted.

Uma diferença relevante entre os dois planos recai sobre a perspectiva
de nova geração nos próximos 10 anos. Em 2024, o novo plano reduz
em mais de 10 GW a geração necessária – principalmente devido à
revisão das projecções da procura. A redução vem principalmente da
energia eólica (4 GW) e da nuclear (3 GW) – até 2024, não está previsto
energia nuclear – com outras tecnologias a apresentarem também
reduções relevantes: OCGT, CCGT, Hídrica e CSP. As ambições quanto
ao Carvão e Solar Fotovoltaico mantêm-se ao mesmo nível.

- A redução nas tecnologias de ciclo combinado é apenas
temporária, pois em 2025 está previsto um aumento de 2,8 GW
ao abrigo do plano revisto – o que representa um aumento de
mais 2 GW, em relação à versão de 2010.

O nível de geração já alocada também aumentou significativamente
nos últimos 3 anos, tendo África do Sul já alocado 8 GW de nova
geração – maioritariamente a partir de carvão. Segundo o novo plano,
só 1500 MW de hídrica regional (potencialmente de Mpanda Nkuwa,
de acordo com o IRP), carvão do Botsuana, solar (2,7 GW) e alguma
eólica (0,3 GW) ainda não estão alocados.

From 2025 onwards the revised IRP scenario reduces significantly
the reliance on nuclear and coal based generation (preferably from
regional projects and imported as electricity) with increase on
natural gas. Two new scenarios relevant for Mozambique are
considered: “Import Hydro” and “Big Gas” where gas or regional
hydro replace and delay new coal or nuclear.

A partir de 2025, o cenário revisto do IRP reduz significativamente
a dependência em geração nuclear e a carvão (preferivelmente
de projectos regionais e importada como electricidade) com o
aumento do gás natural. São considerados dois novos cenários
de interesse para Moçambique: “Import Hydro” e “Big Gas” em que
o gás ou a hídrica regional substituem e adiam novos projectos de
carvão ou nucleares.

Metangula, Niassa province | Metangula, província do Niassa
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In the new updated IRP Plan, the plan for new uncommitted coal
generation capacity until 2030 remains similar and limited across
almost all scenarios – between 2450 MW and 2700 MW. The only
concrete option already considered is the 1200 MW Mmamabula
power plant in Botswana. 

- The IRP Update recommends that, in 2017, except if regional hydro
projects are being pursued, South Africa launches the procurement
for 500 – 1500 MW local coal power projects based on discarded coal.

- However, where the pricing is competitive with South African
options, regional coal options would be preferred as the emissions
would not accrue to South Africa. These may, however, be difficult
to fund with IFI funds.

No novo IRP actualizado, o plano para capacidade de geração a partir
de carvão não alocada até 2030 mantém-se semelhante e limitada em
quase todos os cenários – entre 2450 MW e 2700 MW. A única opção
concreta já considerada é a central de 1200 MW de Mmamabula, no
Botsuana.

- O IRP actualizado recomenda que, em 2017, a menos que estejam
em curso projectos hídricos regionais, a África do Sul inicie a
procura por 500 – 1500 MW de projectos energéticos locais a
partir de carvão de queima. 

- No entanto, sempre que o preço for competitivo com as opções
da África do Sul, as opções regionais de geração a carvão seriam
preferidas pois as emissões não seriam atribuídas à África do Sul.
Contudo, estes dificilmente poderão ser financiados com recurso
a fundos de IFIs.

Figure 6 - Nuclear, CCGT and OCGT installed capacity in 2030, according to IRP scenarios
Figura 6 - Capacidade instalada em 2030 de Nuclear, CCGT e OCGT, de acordo com os cenários do IRP
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The option for nuclear is dependent on underlying assumptions that
make it uncertain, with scenarios that vary generation capacity from
1860 MW (maintaining existing capacity) up to 8260 MW in  2030,
pushing forward to 2015-2018 the decision on nuclear. The IRP Update
suggests that no new nuclear base-load capacity is required until, at
least, 2025 (2035 for scenarios with lower demand) and that regional
hydro and regional/local gas projects are alternative options.

The IRP Update makes a case for regional hydro projects. Boroma,
Mpanda Nkwua (Mozambique), Ithezi Tezi, Kafue and Kariba North
Extension (Zambia) are considered to start providing energy to South
Africa between 2022 and 2024. According to the plan,  remaining hydro
power projects could be pursued after 2030 if the price (including
transmission requirements) is lower than new coal options.

All scenarios of the IRP Update consider new Combined Cycle Gas
Turbines (CCGT) Capacity between 1420 MW and 16330 MW, in 2030.
The option for natural gas is reinforced also by significant capacity of
open cycle gas turbines - between 4560 MW and 13440 MW in 2030.

- Both regional and domestic gas were considered at a fuel price
of R70/GJ (in 2012 ZAR) for mid-merit dispatch.  Regional gas
from the north of Mozambique and Tanzania were not considered
as greater distance would lead to higher costs, similar to the LNG
price – according to the updated IRP.

- LNG was assumed also to be available, however at a fuel price of
R92/GJ (based on an assumed LNG price of $10/MMBTU) which
make it compatible only with peaking power plants and not mid
merit or baseload operation.

- The potential for domestic shale gas after 2025 – specifically the
Karoo – is very significant but the price uncertain (between R50
to R92/GJ).  If price reaches the R50/GJ, the IRP admits a switch
in electricity generation from coal and nuclear toward a gas
dominated regime – the Big Gas scenario.

On Renewables, the updated IRP recommends to continue with
renewable bid programmes and additional rounds.

A opção pelo nuclear depende de pressupostos subjacentes que a
tornam incerta, com cenários que variam a capacidade de geração
desde 1860 MW (mantendo a capacidade existente) até 8260 MW em
2030, adiando para 2015-2018 a decisão sobre o nuclear. O IRP
actualizado sugere que não é necessária uma nova capacidade
nuclear de carga de base, pelo menos, até 2025 (2035 para cenários
com menor procura) e que os projectos hídricos regionais e regionais/
locais a gás são opções alternativas.

O IRP actualizado oferece um caso a favor de projectos hídricos
regionais. Boroma, Mpanda Nkwua (Moçambique), Ithezi Tezi, Kafue e
a Extensão Norte de Kariba (Zâmbia) são considerados como aptos
para começar a fornecer energia a África do Sul entre 2022 e 2024. De
acordo com o plano, os restantes projectos hídricos poderão ser
prosseguidos depois de 2030, se o preço (incluindo os requisitos de
transmissão) for inferior ao das novas opções a carvão.

Todos os cenários do IRP actualizado consideram uma Capacidade
de novas Turbinas a Gás de Ciclo Combinado (CCGT) entre 1420 MW
e 16330 MW, em 2030. A opção pelo gás natural é reforçada também
pela significativa capacidade das turbinas a gás de ciclo aberto –
entre 4560 MW e 13440 MW em 2030.

- Tanto o gás regional como o doméstico foram considerados a um
preço de combustível de R70/GJ (em ZAR de 2012) para despacho
de mérito médio. O gás regional do Norte de Moçambique e da
Tanzânia não foram considerados pois uma maior distância
obrigaria a custos mais elevados, similares ao preço do GNL – de
acordo com o IRP actualizado.

- Foi assumido que o GNL também estaria disponível, no entanto,
a um preço de combustível de R92/GJ (tendo por base um preço
estimado de GNL de $10/MMBTU) que o torna compatível apenas
com centrais de ponta e não de operação de mérito médio ou de
carga de base.

- O potencial de gás de xisto doméstico a partir de 2025 –
especificamente o Karoo – é muito significativo mas o preço é
incerto (entre R50 e R92/GJ). Se o preço atingir os R50/GJ, o IRP
admite uma troca na geração de electricidade a carvão e nuclear
para um regime dominado pelo gás – o cenário Big Gas.

Quanto às Renováveis, o IRP actualizado recomenda que se continue
com os programas de concursos para Renováveis e rondas adicionais.  
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Other SADC interconnected countries show still very low levels of
electrification – average of 23% in 2009 according to the World Bank
– with currently more than 120 Million people without electricity.

Outros países interligados da SADC ainda apresentam níveis muito
baixos de electrificação – uma média de 23% em 2009 de acordo com
o Banco Mundial – existindo actualmente mais de 120 milhões de
pessoas sem acesso à electricidade.

Electrification rate 2009 | Population (Millions) | Unelectrified | GDP Growth (12-17) |
| Taxa de electrificação | População (milhões) | Não electrificado | Crescimento PIB

World Data Bank 2011 - IMF 2011 - Millions % - IMF

Botswana 45% 1.9   1.0   5.2%

DRC 11% 72.6   64.5   8.1%

Lesotho 16% 1.9   1.6   7.7%

Malawi 9% 16.2   14.7   5.9%

Mozambique 12% 22.0   19.4   10.2%

Namibia 34% 2.1   1.4   5.4%

Swaziland n.a. 1.2   n.a. 0.5%

Zambia 19% 13.6   11.0   10.5%

Zimbabwe 42% 12.6   7.4   11.0%

Total 23% 144.0   121.1   7.2%

Table 8 – Electrification, population and GDP growth statistics of SAPP countries (Exc. South Africa)
Tabela 8 - Estatísticas dos países da SAPP relativamente a electrificação, população e crescimento do (Exc. África do Sul)

The remaining countries in Southern African region have strong
fundamentals for higher than expected growth given low levels of
electrification and GDP growth. The 2012 SAPP forecast forecasts
a 4.7% average growth until 2025 for SADC interconnected load
(excluding South Africa) which can be considered conservative. A
revised scenario with 20% higher load (6.5% average growth)
would represent an increase of 10 GW in regional load with
relevant capacity shortage up to 2025 and South Africa becoming
again a visible net exporter.

Os restantes países na região da África Austral têm fortes
fundamentos para um crescimento mais elevado do que o
esperado, dados os baixos níveis de electrificação e crescimento
do PIB. A previsão da SAPP 2012 antevê um crescimento médio
de 4,7% até 2025 para a carga interligada na SADC (excluindo
África do Sul), o que pode ser considerado como conservador. Um
cenário revisto com uma carga 20% mais elevada (crescimento
médio de 6,5%) representaria um aumento de 10 GW na carga
regional, com défice de capacidade relevante até 2025, e África
do Sul voltaria a ser um exportador líquido relevante.
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According to IMF, for economic growth are also significant in the
region with an average estimated growth rate between 2012 and 2017
of 7,2% -  Mozambique, Zambia and Zimbabwe are the leading growth
countries with rates above 10%.

Democratic Republic of Congo with more than 70 million people, a
very low electrification rate and strong prospects for economic
growth (8%/year) will face significant energy requirements – with
Inga’s export role relatively uncertain.

SAPP most recent forecast for SAPP inter-connected countries
other than South Africa implies a 4,7% average growth rate for
these countries until 2025 – significantly below average GDP growth
rate. For the purpose of the current report a revised demand
scenario was developed considering the Mozambique updated
master plan demand forecast and a 20% higher load in all other
SAPP countries – except South Africa. The revised scenario results
in an average growth rate of 6,5% for these countries which can still
be considered conservative.

De acordo com o FMI, as perspectivas de crescimento na região são
também significativas, com uma taxa de crescimento estimado
médio, entre 2012 e 2017, de 7,2% - Moçambique, Zâmbia e
Zimbabué são os países líderes no crescimento, com taxas acima
de 10%.

A República Democrática do Congo com mais de 70 milhões de
habitantes, uma taxa de electrificação muito baixa e fortes
perspectivas de crescimento económico (8%/ano), enfrentará
necessidades significativas de energia – com o papel exportador do
Inga ainda relativamente incerto.

A mais recente previsão da SAPP relativamente a países
interligados da SAPP, excluindo África do Sul, sugere uma taxa de
crescimento médio de 4,7% até 2025 – consideravelmente abaixo
da ttaxa de crescimento médio do PIB. Para os fins do presente
relatório foi desenvolvido um cenário de procura revisto,
considerando a procura de energia em Moçambique do Master Plan
actualizado e uma carga 20% mais elevada em todos os outros
países da SAPP – excepto África do Sul. O cenário assim revisto,
resulta numa taxa de crescimento médio de 6,5% para estes países,
o que pode ainda ser considerada como conservadora.

Peak demand forecasts | Previsões de ponta

2011 2025 (SAPP) CAGR% (11-25) 2025* (revised) CAGR% (11-25*)

Botswana 542 1272 6.3% 1 526   7.7%

DRC 1050 2723 7.0% 3 268   8.4%

Lesotho 125 214 3.9% 257   5.3%

Malawi 277 629 6.0% 755   7.4%

Mozambique 616 1208 4.9% 2 299   9.9%

Namibia 611 933 3.1% 1 120   4.4%

Swaziland 200 323 3.5% 388   4.8%

Zambia 1562 2407 3.1% 2 888   4.5%

Zimbabwe 2029 3674 4.3% 4 409   5.7%

Total 7012 13383 4.7% 16 909   6.5%

Table 9 – Demand forecast for SAPP countries other than South Africa (SAPP and Gesto scenarios)
Tabela 9 - Previsão da procura para países da SAPP, excluindo África do Sul (cenários SAPP e Gesto)
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Such a revised scenario would imply a more than 10 GW increase in
generation capacity to satisfy the demand of these countries. If we
consider the need for an adequate reserve margin of around 30%
then the required increase in generation capacity would amount to
15 GW. Chapter 5 will show that such a revised scenario would
change the direction of regional energy flows towards the north with
South Africa becoming again a relevant energy exporter.

Um cenário assim revisto poderia implicar um aumento de mais de
10 GW de capacidade de geração para satisfazer a procura nestes
países. Se considerarmos a necessidade de uma adequada margem
de reserva de cerca de 30%, então o aumento necessário de
capacidade de geração seria de 15 GW. O capítulo 5 mostrará que
esse cenário assim revisto mudaria a direcção dos fluxos regionais
de energia para o norte, com África do Sul a tornar-se de novo um
relevante exportador de energia.

Mole village, Zambézia province | Aldeia de Mole, província da Zambézia
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NATURAL GAS SECTOR 
CHARACTERIZATION
CARACTERIZAÇÃO DO SECTOR 
DO GÁS NATURAL

Growing discoveries of large natural gas resources 
in Mozambique open new possibilities for the Power sector.

As crescentes descobertas de grandes recursos de gás natural em
Moçambique abrem novas possibilidades para o sector de Energia.
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Although a number of gas fields in Mozambique were discovered in
the early 1960's (Pande, Temane and Buzi), they remained unexploited
owing to civil war and lack of sufficient scale or major gas
consumers. The further discovery of large reserves (estimated at
more than 60 bcm) of commercially exploitable natural gas in the
Pande gas field in the nineties lead to the construction in 2004 of a
26 inch 865 km pipeline between Vilankulo and the Secunda refinery
in South Africa and to the beginning of gas production. 

With the recent increase in proven reserves in Pande/ Temane to
more than 4 Tcf the pipeline and processing capacities were
upgraded from 120 MGJ/ year to 183 MGJ/ year with further increases
are expected in the short term. These upgrades in the processing and
transport capacity allowed Mozambique to increase available gas in
the south to 36 MGJ/year (20% of existing 183 MGJ/year capacity, less
than 35% ownership – equity and royalty - of the existing PPA
reserves by Mozambique). 

Most of the available gas has been awarded to 440 MW of generation
projects currently under development – based on simple cycle less
efficient technologies. Current contractual 90 to 95% take or pay
obligations imposed to power generators imply that natural gas is to
be dispatched as “Base load” when there is still surplus from Cahora
Bassa in off-peak periods and more than 40 GW of coal power
capacity are installed in the region.

A more flexible gas contractual arrangement focused on peak and mid-
peak generation together with the usage of Combined Cycle
technologies would have allowed to more than double power capacity
from the 36 MGJ/year. Existing gas transport capacity will be further
expanded given recently decided construction of a 26’’ loop on current
pipeline. Adequate management and allocation of the additional
available gas and transport capacity  for power generation could allow
for new natural gas combined cycles which could respond to the short/
medium term deficit at low cost – thus being high priority investments.

Recent discoveries of world scale natural gas reserves off-shore in the
North of Mozambique (more than 100 Tcf of discovered gas) completely
change the energy sector outlook. Mozambique is expected to become
one of the major natural gas exporters in Africa and in the World – with
strong development and electricity consumption growth expected in the
north provinces. However, the role of the North Gas reserves in the region
is still uncertain given possible significant Shale Gas and Coal Bed
Methane potential in the region – particularly in South Africa.

Embora uma série de campos de gás tenham sido descobertos em
Moçambique no início da década de 60 (Pande, Temane e Buzi), os
mesmos ficaram por explorar devido à guerra civil e falta de escala
suficiente ou de grandes consumidores de gás. A descoberta
posterior de grandes reservas (estimadas em mais de 60 Bcm) de
gás natural comercialmente exploráveis no campo de gás de Pande,
nos anos 90, levou à construção, em 2004, de um gasoduto de 26
polegadas e 865 km de extensão, entre Vilanculos e a refinaria de
Secunda, na África do Sul, e ao início da produção de gás. 

Com o recente aumento de reservas comprovadas em Pande/
Temane para mais de 4 Tcf, o gasoduto e as capacidades de
processamento foram aumentadas de 120 MGJ/ ano para 180MGJ/
ano, estando novos aumentos previstos no curto prazo. Estes
aumentos, da capacidade de processamento e transporte,
permitiram a Moçambique aumentar o gás disponível no sul para 36
MGJ/ano (20% da capacidade existente de 183 MGJ/ano, menos de
35% da propriedade – equity e royalties – das reservas existentes do
PPA por Moçambique).

A maior parte do gás disponível foi alocado para 440 MW de projectos
de geração que estão actualmente em desenvolvimento – com base
em tecnologias menos eficientes de ciclo simples. As actuais
obrigações contratuais de 90 a 95% de compra obrigatória (“take or
pay”), impostas aos produtores de energia implicam que o gás natural
seja despachado como “Carga de base” enquanto ainda existe
excedente de Cahora Bassa em períodos de vazio e mais de 40 GW
de capacidade de energia a carvão estão instalados na região.

Um acordo contratual de gás mais flexível, focado em geração de
cheias e ponta juntamente com a utilização das tecnologias de Ciclo
Combinado, teria permitido mais do que duplicar a capacidade
energética a partir dos 36 MGJ/ ano disponíveis. A capacidade de
transporte de gás existente será ainda aumentada devido à
recentemente decidida construção de um “loop” de 26 polegadas do
gasoduto actual. Uma gestão e alocação adequada de gás e
capacidade de transporte adicional para geração de energia
poderiam viabilizar novos ciclos combinados a gás natural que
poderiam responder a baixo custo ao défice de curto-médio prazo –
sendo assim investimento de elevada prioridade.

As recentes descobertas de reservas em mar aberto (off-shore) de
gás natural a uma escala mundial no norte de Moçambique (mais de
100 Tcf de gás descoberto) mudam completamente as perspectivas
do sector de energia. Prevê-se que Moçambique se torne num dos
maiores exportadores de gás natural em África e no Mundo – com
um forte desenvolvimento e crescimento do consumo da electricidade
previsto para as províncias do norte. No entanto, o papel das reservas
do Gás do Norte na região é ainda incerto devido ao possível
importante potencial de Gás de Xisto e Metano das Jazidas de Carvão
na região – particularmente na África do Sul.

CHAPTER SUMMARY
RESUMO DO CAPÍTULO
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Over the 1960’s, the first three gas fields were discovered – Pande
(1961), Buzi (1962) and Temane (1967) – however the respective
exploitation only started in the early 2000’s. The development on the
petroleum industry slowed between the 1970’s and late 1990’s due to
instability caused by the civil war. During this period, the Petroleum
law was approved and led to the establishment of ENH, exploration
concessions were granted to Esso/Shell in the Rovuma Basin,
Production Sharing Agreements were signed with BP, Amoco and
Esso/Shell and an extensive mapping of the Pande gas field took place.

However, full development only occurred when Sasol Petroleum
International (SPI) – South African Oil Company – entered into
Mozambique’s gas industry and signed a Memorandum of
Understanding (MoU) to undertake drilling campaigns on licensed
areas. The drilling campaign resulted in the increase of the gas reserves
estimates for Pande and Temane gas fields. Three agreements were
signed between SPI and the Mozambican Government for the joint
development of Pande and Temane fields as well as the construction
and operation of a gas pipeline to serve the Mozambique and South
Africa markets – leading to the establishment of the Republic of
Mozambique Pipeline Company (ROMPCO).

Ao longo da década de 60, foram descobertos os três primeiros
campos de gás – Pande (1961), Buzi (1962) e Temane (1967) – no
entanto a respectiva exploração só teve início no princípio dos anos
2000. O desenvolvimento da indústria petrolífera abrandou entre a
década de 70 e o final da década de 90 devido à instabilidade causada
pela guerra civil. Durante este período, foi aprovada a Lei do Petróleo
que levou à criação da ENH, foram concedidas licenças de exploração
à Esso/ Shell na Bacia do Rovuma, foram assinados Acordos de
Partilha de Produção com a BP, Amoco e Esso/ Shell e realizado um
extenso mapeamento do campo de gás de Pande.

No entanto, o pleno desenvolvimento aconteceu apenas quando a Sasol
Petroleum International (SPI) – Empresa Sul Africana de Petróleo –
entrou na indústria de gás de Moçambique e assinou um Memorando
de Entendimento (MdE) para iniciar campanhas de perfuração
(sondagem) em áreas licenciadas. A campanha de perfuração resultou
no aumento das estimativas de reservas de gás nos campos de gás de
Pande e Temane. Foram assinados três acordos entre a SPI e o
Governo de Moçambique para o desenvolvimento conjunto dos campos
de Pande e Temane bem como a construção e operação de um
gasoduto para servir os mercados de Moçambique e África do Sul – o
que levou à criação da Republic of Mozambique Pipeline Company
(ROMPCO).

Although a number of gas fields in Mozambique were discovered

in the early 1960's  (Pande, Temane and Buzi), they remained

unexploited owing to civil war and lack of sufficient scale or major

gas consumers. The further discovery of large reserves (estimated

at more than 60 bcm) of commercially exploitable natural gas in

the Pande gas field in the nineties lead to the construction in 2004

of a 26 inch 865 km pipeline between Vilankulo and the Secunda

refinery in South Africa and to the beginning of gas production. 

Embora uma série de campos de gás tenham sido descobertos
em Moçambique no início da década de 60 (Pande, Temane e
Buzi), os mesmos ficaram por explorar devido à guerra civil e
falta de escala suficiente ou de grandes consumidores de gás. A
descoberta posterior de grandes reservas (estimadas em mais
de 60 Bcm) de gás natural comercialmente exploráveis no campo
de gás de Pande, nos anos 90, levou à construção, em 2004, de
um gasoduto de 26 polegadas e 865 km de extensão, entre
Vilanculos e a refinaria de Secunda, na África do Sul, e ao início
da produção de gás.

Murrumbala, Zambézia province | Murrumbala, província da Zambézia
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Figure 7 - Gas pipeline map
Figura 7 - Mapa do Gasoduto

In the early 2004, the gas production and transportation projects were
inaugurated, comprising a Central Processing Facility in Temane and
a gas pipeline from Temane towards Secunda (Sasol’s petrochemical
complex). At the time, through a 26 inch high-pressure steel
transmission pipeline, Mozambique could supply South Africa with
up to 120 MGJ/Year (3.2 Gm3/y) without the need for compression
(figure 7).

No início de 2004, os projectos de produção e transporte de gás
foram inaugurados, incluindo uma Central de Processamento em
Temane, e um gasoduto de Temane em direcção a Secunda (o
complexo petroquímico da Sasol). Nessa altura, através de um
gasoduto de 26 polegadas de aço de alta pressão, Moçambique podia
fornecer África do Sul com até 120 MGJ/ ano (3,2 Gm3/a) sem
necessidade de compressão (figura 7).

Source | Fonte: Gesto Energia; Empresa Nacional de Hidrocarbonetos (ENH); National Petroleum Institute (Instituto Nacional de Petróleo, Maputo, Acreage Map & INP

Database, www.inp.gov/mz/Exploration-Production/Maps
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In 2009, Mozambique had four proven gas fields – Pande, Temane,
Buzi and Inhassoro – covering approximately 1,060km2 and
containing 3.94 Tcf of recoverable gas. More recent data (2012 ICF
study) shows an increase of recoverable gas reserves, resulting in an
updated total of 5.03 Tcf (Table 10). Furthermore, notice of
commerciality was declared in early 2013 for several new wells in the
PSA area (surrounding area to the current production area of
Pande/Temane – the PPA) and recent seismic program finished in
2013 in Area A (Southwest of Pande/Temane) also shows very
promising results. Confirmed reserves in the region are expected to
continue growing as envisioned  by Sasol (Figure 9).

Em 2009, Moçambique tinha quatro campos de gás confirmados –
Pande, Temane, Buzi e Inhassoro – abrangendo aproximadamente
1.060 km2 e contendo 3,94 Tcf de gás recuperável. Dados mais
recentes (estudo da ICF 2012) apresentam um aumento das reservas
de gás recuperável, com um total actualizado de 5,03 Tcf (Tabela 10).
Além disso, foi emitida uma declaração de comercialidade no início
de 2013 para vários novos poços na zona de PSA (área circundante
da actual área de produção de Pande/ Temane – a PPA) e o recente
programa sísmico terminado em 2013 na área A (a Sudoeste de
Pande/ Temane) também apresenta resultados muito prometedores.
As reservas confirmadas na região deverão continuar a crescer, como
previsto pela Sasol (Figura 9)..

Figure 8 - Initial Production Petroleum Agreement (PPA) and Production Sharing Agreement (PSA) areas in Pande/ Temane – 2004 (ENH)
Figura 8 - Áreas iniciais do Contrato de Produção de Petróleo e do Contrato de Partilha de Produção em Pande/Temane – 2004 (ENH)

Source | Fonte: Pande&Temane Gas Fields putting the Deal Together; Victor Julien 19-04-2004
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Considering the latest figures for gas proven reserves, Mozambique
is entitled to 1.57 Tcf of natural gas – a combination of the royalty and
equity gas.
- Royalty gas: for every unit of gas produced in Mozambique, the
Government is entitled to 5% on which it only has to pay the cost
of processing and transporting the gas.

- Equity gas: varying among the different gas fields, Mozambique
holds different equity shares on the development of the field and
is entitled to use a part of the gas produced proportional to its
participation. In the case of Pande/Temane ENH owns a 30%
stake in the reservoir.

Tendo em consideração os dados mais recentes sobre reservas
comprovadas de gás, Moçambique tem direito a 1,57 Tcf de gás
natural – uma combinação de royalty e equity gas

- Royalty gas: por cada unidade de gás produzido em Moçambique,
o Governo tem direito a 5%, sobre o qual terá de pagar apenas o
custo de processamento e transporte do gás.

- Equity gas: variando conforme os diferentes campos de gás,
Moçambique tem diferentes participações no desenvolvimento do
campo e tem direito a utilizar uma parte do gás produzido
proporcional à sua participação. No caso de Pande/ Temane, a
ENH detém uma quota de 30% do reservatório.

Figure 9 - Production performance and outlook (Sasol May 2012 presentation)
Figura 9 - Performance e Perspectiva do Petróleo (Apresentação da SASOL de Maio de 2012)

Source | Fonte: Sasol

Maputo, Maputo-City province | Maputo, província Maputo Cidade
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Given proven gas reserves in Pande/Temane, in 2009, ROMPCO
proceeded with the installation of a compressor station at
Koomatiport (South Africa), enabling the increase of the pipeline
capacity to 147 MGJ/Year. With increases in available gas, the pipeline
and processing capacity were further upgraded to enable a gas
transport capacity of 183 MGJ/year. 

The rights to the increase in capacity from 120 to 183 MGJ/year were
split evenly between SASOL and ENH. Still, the share of Mozambique
in the pipeline’s capacity of 36 MGJ/year (about 20%) is significantly
smaller than its ownership of gas reserves (30% equity and 5% royalty),
so a use of the reserves already confirmed, at the level of Sasol, could
increase by 100% the available gas for Mozambique in the future.

- At 183 MGJ/year rate the existing 4.5 Tcf reserves in
Pande/Temane will be depleted in 27 years (figure 10). A more
detailed analysis at Sasol and ENH level shows that the average
27 years corresponds to 23 years for Sasol and 47 years for ENH
– which constitutes a strong argument for larger than 50%
allocation of additional gas capacity in future increases.

Considerando as reservas comprovadas de gás de Pande/Temane,
em 2009, ROMPCO procedeu à instalação de uma estação de
compressão em Koomatiport (África do Sul), permitindo o aumento
da capacidade do gasoduto para 147 MGJ/Ano. Com o aumento do
gás disponível, a capacidade do gasoduto e de processamento foram
de novo aumentadas para permitir uma capacidade de transporte de
gás de 183 MGJ/ano.

Os direitos do aumento de capacidade de 120 para 183 MGJ/ano
foram divididos de forma igual entre a SASOL e ENH. Ainda assim, a
quota de Moçambique na capacidade de 36 MGJ/ano do gasoduto
(cerca de 20%) é consideravelmente menor que a sua propriedade
das reservas de gás (30% de equity e 5% de royalties), pelo que a
utilização das reservas já confirmadas, ao nível da Sasol, poderia
aumentar em 100% o gás disponível para Moçambique, no futuro.

- A um ritmo de 183 MGJ/ano as reservas existentes de 4,5 Tcf em
Pande/Temane, estarão esgotadas dentro de 27 anos (figura 10).
Uma análise mais detalhada ao nível da Sasol e ENH mostra que
a média de 27 anos corresponde a 23 anos para a Sasol e 47 anos
para a ENH – o que constitui um forte argumento a favor de uma
alocação de capacidade adicional de gás maior do que 50% em
aumentos futuros.

Table 10 – Summary of recoverable gas according to recent publications (IPA and ICF)
Tabela 10 -  Sumário do Gás Recuperável de acordo com Publicações Recentes (IPA e ICF)

Gas Recoverable | Gás Recuperável Gas Allocated to Mozambique | Gás Alocado a Moçambique
Field | Campo Area| Área IPA Study (2009) | Estudo IPA (2009) ICF Study (2012) | Estudo ICF (2012) ICF Study (2012) | Estudo ICF (2012)

(Km2) (TCF) (TCF) (TCF)

Pande 548.00 2.03 3.66 1.23 

Temane 142.60 0.80 0.83 0.28 

146.10 0.30 0.83 0.28

32.59 0.06 0.83 0.28

Inhassoro 175.40 0.61 0.4 0.02 

Buzi 16.00 0.14 0.14 0.05 

Total 1060.69 3.94 5.03 1.57 

Com o recente aumento de reservas comprovadas em

Pande/Temane para mais de 4 Tcf, o gasoduto e as capacidades de

processamento foram aumentadas de 120 MGJ/ano para

180MGJ/ano, estando novos aumentos previstos no curto prazo.

Estes aumentos, da capacidade de processamento e transporte,

permitiram a Moçambique aumentar o gás disponível no sul para 36

MGJ/ano (20% da capacidade existente de 183 MGJ/ano, menos de

35% da propriedade – equity e royalties – das reservas existentes do

PPA por Moçambique).

With the recent increase in proven reserves in Pande/Temane to

more than 4 Tcf the pipeline and processing capacities were

upgraded from 120 MGJ/year to 183 MGJ/year with further

increases are expected in the short term. These upgrades in the

processing and transport capacity allowed Mozambique to

increase available gas in the south to 36 MGJ/year (20% of existing

183 MGJ/year capacity, less than 35% ownership – equity and

royalty - of the existing PPA reserves by Mozambique). 
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The expansion of the Temane-Secunda pipeline and the confirmed
reserves at Pande-Temane increased the available gas to
Mozambique, allowing for the allocation of gas to 440 MW of gas
generation projects in the south of the country. These projects –
outlined in table 5 - are already being developed. The 170 MW
Ressano Garcia project is the most advanced and is expected to start
operations already in 2014. 

Most of the current 440 MW gas-based generation projects are being
planned and developed based on less efficient simple cycle
technologies (as opposed to combined cycle technologies). Figure 10
shows the number of MWs that can be implemented according to
different technologies and utilization rates. 

- An allocation of 30 MGJ/year using 38% efficiency gas turbines
or engines allows for the installation of 440 MW working 6500
hours per year. 

- The same gas would have allowed the installation of 570 MW if
combined cycle technologies had been selected. 

A expansão do gasoduto Temane-Secunda e as reservas confirmadas
de Pande-Temane aumentaram a disponibilidade de gás em
Moçambique, permitindo a alocação de gás para 440 MW de projectos
de geração a gás no sul do país. Estes projectos – delineados na
tabela 5 – já se encontram em desenvolvimento. O projecto de
Ressano Garcia de 170 MW é o mais avançado e prevê-se que as
operações comecem ainda em 2014.

A maioria dos actuais projectos de geração a gás de 440 MW estão a ser
planeados e desenvolvidos com base em tecnologias menos eficientes
de ciclo simples (por oposição a tecnologias de ciclo combinado). A
Figura 10 mostra o número de MW que podem ser implementados de
acordo com as diferentes tecnologias e taxas de utilização.

- Uma alocação de 30 MGJ/ano usando 38% da eficiência de turbinas
a gás ou motores, permite a instalação de 440 MW, operando 6500
horas por ano. 

- O mesmo gás teria permitido a instalação de 570 MW se tivessem
sido adoptadas tecnologias de ciclo combinado.

A maior parte do gás disponível foi alocado para 440 MW de
projectos de geração que estão actualmente em desenvolvimento
– com base em tecnologias menos eficientes de ciclo simples.
As actuais obrigações contratuais de 90 a 95% de compra
obrigatória (“take or pay”), impostas aos produtores de energia
implicam que o gás natural seja despachado como “Carga de
base” enquanto ainda existe excedente de Cahora Basse em
períodos de vazio e mais de 40 GW de capacidade de energia a
carvão estão instalados na região.

Um acordo contratual de gás mais flexível, focado em geração
de cheias e ponta juntamente com a utilização das tecnologias
de Ciclo Combinado, teria permitido mais do que duplicar a
capacidade energética em a partir dos 36 MGJ/ano. A
capacidade de transporte de gás existente será ainda
aumentada devido à recentemente decidida construção de um
“loop” de 26 polegadas do gasoduto actual. Uma gestão e
alocação adequada de gás e capacidade de transporte adicional
para geração de energia poderiam viabilizar novos ciclos
combinados a gás natural que poderiam responder a baixo custo
o défice de curto-médio prazo – sendo assim investimento de
elevada prioridade.

Most of the available gas has been awarded to 440 MW of

generation projects currently under development – based on

simple cycle less efficient technologies. Current contractual 90

to 95% take or pay obligations imposed to power generators imply

that natural gas is to be dispatched as “Base load” when there is

still surplus from Cahora Bassa in off-peak periods and more

than 40 GW of coal power capacity are installed in the region.

A more flexible gas contractual arrangement focused on peak

and mid-peak generation together with the usage of Combined

Cycle technologies would have allowed to more than double

power capacity from the 36 MGJ/year. Existing gas transport

capacity will be further expanded given recently decided

construction of a 26’’ loop on current pipeline. Adequate

management and allocation of the additional available gas and

transport capacity  for power generation could allow for new

natural gas combined cycles which could respond to the

short/medium term deficit at low cost – thus being high priority

investments.
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Figure 11 - Feasible Power Capacity with Available Gas in Maputo
Figura 11 - Potência Viável com Gás Disponível em Maputo

Source | Fonte: Gesto Analysis/ Análise Gesto

Figure 10 - Number of Years vs Pipeline Capacity
Figura 10 - Número de Anos vs Capacidade do Gasoduto

Source | Fonte: Gesto Analysis/ Análise Gesto
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If the gas could have been awarded to cover only peak or mid-merit
operation (2,000 or 4,000 hours, respectively) the same gas could
have allowed the installation of up to 930 or 1860 MW of natural gas
based generation (figure 10 and figure 11) with much higher
economic value.

Regional SAPP prices are characterized by very high prices at peak
times and low prices in the off-peak hours when coal capacity in South
Africa is under-utilized and there is surplus from HCB. The analysis in
figure 12 compares the SAPP pool price verified on the 20th of August
2013 with the marginal cost for natural gas based generation –
allocating all power plant fixed costs to the first 2,000 hours of operation.
In this example, most of the margin comes from the peak hours.

In the short-term, given limited gas reserves in Pande/Temane fields,
if there were no flexibility restrictions on the pipeline, it would be
preferable and more profitable not to produce gas on off-peak periods,
saving that to produce more power during hours with more
consumption. 

- Guaranteeing gas contractual flexibility to only operate mid to
peak periods combined with more efficient technologies
(Combined Cycle) would enable Mozambique to commission and
operate more 490 MW (additional to the current planned 440 MW)
from the same 30 MGJ/year. 

- Local intra-day storage based on compressed natural gas storage
or small size liquefaction units could also be considered – given
limitations on existing pipeline.

- In the case of natural gas, the investment in installed capacity is
significantly lower when compared to coal or hydro and, due to
the reduced gas costs, it is possible to have adequate return on
investments by only operating the power plants 2,000 or 4,000
hours throughout the year. 

However, the fact that the pipeline Temane-Secunda is currently fully
utilised, with no flexibility, has resulted in gas sale agreements to
power generators with take or pay clauses of 90% to 95%. This forces
power plants to produce almost permanently and to be dispatched
as “Base load” when there is still surplus in off-peak periods. 

Se o gás tivesse sido alocado apenas para cobrir operação de ponta
e cheias (2.000 ou 4.000 horas, respectivamente), o mesmo gás
poderia ter permitido a instalação de até 930 ou 1860 MW de geração
baseada em gás natural (figura 10 e figura 11) com um valor
económico muito maior.

Os preços regionais da SAPP são caracterizados por serem muito
elevados em horas de ponta e baixos em horas de vazio, quando a
capacidade de carvão na África do Sul é subutilizada e há excedentes
da HCB. A análise na figura 12 compara o preço da “pool” da SAPP
verificado a 20 de Agosto de 2013 com o custo marginal da geração a
gás natural – alocando todos os custos fixos da central às primeiras
2.000 horas de operação. Neste exemplo, a maior parte da margem
vem das horas de ponta.

No curto prazo, dadas as limitadas reservas de gás dos campos de
No curto prazo, dadas as limitadas reservas de gás dos campos de
Pante/ Temane, caso não existam restrições de flexibilidade no
gasoduto, seria preferível e mais lucrativo não produzir gás nos
períodos de vazio, poupando gás para produzir mais energia nas
horas de maior consumo. 

- Garantir flexibilidade contratual para operar apenas em períodos
de cheias a ponta, em combinação com tecnologias mais
eficientes (Ciclo Combinado), permitiria a Moçambique
comissionar e operar mais 490 MW (para além dos 440 MW
actualmente planeados) a partir dos mesmos 30 MGJ/ano.

- O armazenamento local no próprio dia com base no
armazenamento de gás natural comprimido ou pequenas
unidades de liquefacção poderia também ser tida em
consideração – dadas as limitações do gasoduto existente.

- No caso do gás natural, o investimento em capacidade instalada
é significativamente mais baixo quando comparado com o carvão
ou hídrica e, dados custos reduzidos do gás, é possível ter um
retorno adequado sobre os investimentos operando as centrais
eléctricas apenas 2.000 ou 4.000 horas ao longo do ano.

No entanto, o facto do gasoduto Temane-Secunda estar actualmente
totalmente utilizado, sem qualquer flexibilidade, resultou em acordos
de venda de gás para produtores de energia com cláusulas de compra
obrigatória de 90 a 95%. Isto obriga a que as centrais de energia
produzam quase permanentemente e que despachem a energia gerada
como “carga de base” quando há ainda excedente nos períodos vazios.
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Figure 12 - Marginal Cost/ Potential Profit Evolution
Figura 12 - Custo Marginal/ Evolução do Lucro Potencial

Source | Fonte: Gesto Analysis/ Análise Gesto
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Current gas sector organization and incentives are not taking full
advantage of the value that could be generated by a significantly
higher flexibility in existing infra-structure – particularly considering
the very limited weight of the pipeline and processing tariffs in the
overall cost of gas. The recent decision by Sasol to advance with the
installation of a 26’’ loop to the existing pipeline opens up new
flexibility possibilities that should be adequately addressed: 

- A relevant quota of the new pipeline capacity should be reserved
for “line pack” storage allowing natural gas for power generation
to be concentrated in mid-peak and peak periods – with an
increase of third party access tariffs.

- Existing gas sale agreements with power generators should be
re-negotiated with higher contractual flexibility; allocation of
additional power capacity; higher gas cost and higher price for
electricity sale (only for mid-peak and peak periods).

- New gas sale agreements should be negotiated for additional
capacity with higher flexibility allowing for power plants to
operate on a 4.000 hours mid-peak regime. A more integrated
and flexible model should be sought to allow EDM to benefit from
regional trading opportunities that could reduce its costs.

A actual organização do sector do gás e os incentivos não estão a
tirar pleno partido do valor que poderia ser gerado por uma muito
maior flexibilidade na infraestrutura existente – particularmente
considerando o muito limitado peso do gasoduto e das tarifas de
processamento no custo total do gás. A recente decisão da Sasol de
avançar com a instalação de um loop de 26 polegadas no gasoduto
existente abre novas possibilidades de flexibilidade que devem ser
abordadas de forma adequada:

- Uma quota relevante da capacidade do novo gasoduto deveria ser
reservada para armazenamento no gasoduto permitindo que o gás
natural para geração de energia seja concentrado em períodos de
cheias e ponta – com um aumento das tarifas de acesso a terceiros.

- Acordos de venda existentes com produtores de energia devem
ser renegociados com vista a uma maior flexibilidade contratual;
alocação de capacidade de energia adicional; custo de gás e
preço de venda de electricidade mais elevados (apenas para
períodos de cheias e ponta).

- Novos acordos de venda de gás deverão ser negociados para que
a capacidade adicional tenha maior flexibilidade, permitindo às
centrais operar 4.000 num regime de cheias. Deve ser procurado
um modelo mais integrado e flexível para que a EDM beneficie
de oportunidades de comercialização regional que possam
reduzir os seus custos.

Bridge over Zambezi river, Tete province | Ponte sobre o rio Zambeze, província de Tete
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Figure 13 - Rovuma Basin Concession Areas 2013 (INP)
Figura 13 - Áreas Concessionadas da Bacia do Rovuma em 2013 (INP)

Recent discoveries of world scale natural gas reserves off-shore

in the North of Mozambique (more than 100 Tcf of discovered

gas) completely change the energy sector outlook. Mozambique

is expected to become one of the major natural gas exporters

in Africa and in the World – with strong development and

electricity consumption growth expected in the north provinces.

However, the role of the North Gas reserves in the region is still

uncertain given possible significant Shale Gas and Coal Bed

Methane potential in the region – particularly in South Africa.

As recentes descobertas de reservas em mar aberto (off-shore)
de gás natural a uma escala mundial no norte de Moçambique
(mais de 100 Tcf de gás descoberto) mudam completamente as
perspectivas do sector de energia. Prevê-se que Moçambique
se torne num dos maiores exportadores de gás natural em
África e no Mundo – com um forte desenvolvimento e
crescimento do consumo da electricidade previsto para as
províncias do norte. No entanto, o papel das reservas do Gás do
Norte na região é ainda incerto devido ao possivelmente
importante potencial de Gás de Xisto e Metano das Jazidas de
Carvão na região – particularmente na África do Sul.

Source | Fonte: Gesto Energia; National Petroleum Institute (Instituto Nacional de Petróleo), Maputo, Acreage

Map & INP Database, http:www.inp.gov/mz/Exploration-Production/Maps



Power Generation Scenarios for Mozambique 51

In 2010-2011, Anadarko Petroleum and ENI discovered between 33 and
38 Tcf of recoverable natural gas in the northern part of Rovuma Basin.
At the end of 2012, ICF estimated that Rovuma operators had
discovered resources totaling 124 Tcf in the Rovuma Basin (figure 13). 

The natural gas discoveries in the Rovuma Basin are world class and
have the potential to completely change Mozambique energy sector
outlook. Large investment in liquefaction trains are foreseen – with
commitments to be decided soon – making Mozambique an
important LNG exporter in the future.

The LNG export outlook for Mozambique is promising given access
to the Asian markets where strong growth in consumption is
predicted in the coming years and where prices reach much higher
values than in Europe or in the United States of America (figure 14). 

Em 2010-2011, Anadarko Petroleum e a ENI descobriram entre 33 e
38 Tcf de gás natural recuperável na parte norte da Bacia do Rovuma.
No final de 2012, o estudo do ICF estimava que os operadores do
Rovuma tinham descoberto recursos totalizando 124 Tcf na Bacia do
Rovuma (figura 13). 

As descobertas de gás natural na Bacia do Rovuma são de classe
mundial e têm potencial para mudar completamente as perspectivas
do sector de energia em Moçambique. São previstos grandes
investimentos em unidades de liquefacção – com compromissos a
terem de ser concluídos em breve – tornando Moçambique, no futuro,
um importante exportador de GNL.

A perspectiva, para Moçambique, de exportação de GNL é
prometedora, dado o acesso aos mercados asiáticos, onde se prevê
um forte crescimento do consumo nos próximos anos e onde os
preços atingem valores muito mais altos do que na Europa ou nos
Estados Unidos da América (figura 14). 

Figure 14 - Global natural gas prices (monthly averages) – US Department of Energy and Thompson Reuters
Figura 14 - Preços globais de gás natural (médias mensais) – Departamento de Energia EUA e Thompson Reuters
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The northern part of Mozambique has been registering strong
industrial development. Nacala, in particular, is key to the country’s
development strategy. With the largest discovered gas reserves
located in the north of Mozambique, the region is expected to register
strong industrial development and, consequently, electricity
consumption growth (from 132 MW load in 2011 to 771 MW in 2025).A
75 MW gas power plant in Palma area has already been committed
by ENI but further generation will be required in the region. 

Finally, shale gas and Coal Bed Methane potential in the region may
have impact on natural gas sector outlook. ICF study identifies
relevant potential for Coal Bed Methane in the Tete area and several
areas with potential in SADC have been identified. In South Africa the
Karoo basin is considered – according to recent estimates by the US
Department of Energy - the eight largest shale gas reserve in the
world with potential for up to 390 trillion cubic feet. However, analyses
of these resources and regulations required are still at an early stage.

A parte Norte de Moçambique tem vindo a registar um forte
desenvolvimento industrial. Nacala, em particular, é instrumental para
a estratégia de desenvolvimento do país. Com as mais vastas reservas
de gás descobertas localizadas no Norte de Moçambique, a região
deverá registar um forte desenvolvimento industrial e,
consequentemente, um aumento do consumo de electricidade (de 132
MW de carga em 2011 para 771 MW em 2025). Já foi assumido o
compromisso para com uma central a gás de 75 MW, na área de Palma,
pela ENI, mas haverá necessidade de mais geração naquela região.

Por último, o potencial de gás de xisto e de metano das jazidas de
carvão na região podem ter impacto nas perspectivas do sector do
gás natural. O estudo do ICF identifica um potencial relevante de
Metano de Jazidas de Carvão na zona de Tete e várias áreas com
potencial na SADC foram identificadas. Na África do Sul, a bacia do
Karoo é considerada – de acordo com recentes estimativas do
Departamento de Energia dos EUA – a oitava maior reserva de gás
de xisto do mundo, com potencial para até 390 biliões de pés cúbicos.
No entanto, as análises destes recursos e da regulamentação
necessárias estão ainda numa fase inicial.

Figure 15 - Top 10 countries with technically recoverable shale gas resources according to 2013 U.S. EIA report 
Figura 15 - Top 10 de Países com Recursos de Gás de Xisto Tecnicamente Recuperável de acordo com o Relatório da EIA dos EUA, em 2013



Power Generation Scenarios for Mozambique 53Quirimbas, Cabo Delgado province | Quirimbas, província de Cabo Delgado



54 Cenários de Geração Eléctrica para Moçambique

GAS-TO-POWER SCENARIOS 
AND RECOMMENDATIONS
CENÁRIOS “GAS TO POWER” 
E RECOMENDAÇÕES 

Mozambique should start building the blocks 
for a regional big gas scenario.

Moçambique deveria começar a preparar-se para 
um cenário regional de “Big Gas”.
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Natural gas based power generation can make investment in gas
pipelines viable, generating new opportunities for industry and
development in Mozambique. Several combined scenarios of power
generation and gas infra-structure were studied in the north and
center/ south for two horizons.

In the North, the construction of a natural gas pipeline from Palma to
Nacala together with 400 MW combined cycle in Nacala and a smaller
generation unit in Palma seems to be a preferred scenario to having
generation concentrated in Palma and transported through High voltage
grid, both from an economic, technical and development perspective.

In the Center/ South, the preferred scenario would be the
construction of additional 400MW of capacity in the South close to
Maputo instead of building a large power plant in the Temane area
using the S.T.E. AC line. Still, the installation of two medium size
power plants (75 MW each) were considered for both Buzi and
Temane to satisfy demand and improve grid quality.

Competitiveness and value of natural gas based generation depends on
natural gas price, flexibility and efficiency of power plants. Establishment
of a competitive regulated gas price for internal and power sector usage
is of critical importance and a clear incentive to combined cycle
technologies and more flexible gas arrangements is recommended.
Refurbishment of old plants with low efficiencies should be avoided.

In the medium-to-long term – potentially up to 2025 – the construction
of a new south gas pipeline corridor through the coast (Vilankulo-
Maputo) and its extension towards Buzi/Beira could be considered,
enabling further natural gas generation, and offering important
strategic benefits for Mozambique. Such a scenario could only be
attractive if oriented towards exports and power trading in SAPP with
Mozambique becoming a regional major peak power supplier, however
it would require more detailed studies.

A North to South pipeline scenario was studied, however it would
require 6 GW of natural gas peak and mid-peak power generation to
be attractive and its interest would be dependent on the evolution of
shale gas exploration in South Africa. Such capacity requirement is
feasible only in the long term (after 2025) under some of the
scenarios considered in the 2013 South Africa IRP proposal and could
offer an attractive alternative to new nuclear and new coal based on
large combined cycles, if there was a regional agreement.

A geração de energia a gás natural pode tornar viável o investimento
em gasodutos, gerando novas oportunidades para a indústria e
desenvolvimento em Moçambique. Vários cenários combinados de
infraestruturas de geração de energia e de gás foram estudados para
o Norte e Centro/Sul, para dois horizontes.

No Norte, a construção de um gasoduto de gás natural, de Palma
para Nacala, juntamente com 400 MW de ciclos combinados em
Nacala e uma unidade de geração mais pequena em Palma parece
ser o cenário preferido em detrimento de geração concentrada em
Palma e transportada através de rede de Alta Tensão, de uma
perspectiva económica, técnica e de desenvolvimento.

No Centro/ Sul, o cenário preferido seria a construção de capacidade
adicional de 400 MW no Sul, perto de Maputo, em vez de construir uma
central de grande dimensão na zona de Temane, aproveitando a linha
S.T.E. (AC). Ainda assim, foi considerada a instalação de duas centrais
de média dimensão (75 MW cada) tanto em Buzi como em Temane por
forma a dar resposta à procura e melhorar a qualidade da rede.

A competitividade e o valor da geração a gás natural depende do
preço do gás natural, flexibilidade e eficiência das centrais.
Estabelecer um preço competitivo e regulado do gás, para utilização
interna e do sector de energia, é de importância crítica, sendo
igualmente recomendável um claro incentivo a tecnologias de ciclo
combinado bem como acordos de gás mais flexíveis. A reabilitação
de centrais antigas, com baixa eficiência, deveria ser evitada.

No médio-a-longo prazo – potencialmente até 2025 – a construção
de um novo corredor de gasoduto no Sul ao longo da costa (Vilankulo-
Maputo) e a sua extensão em direcção a Buzi/Beira poderia ser
considerado, tornando possível mais geração a gás natural, e
oferecendo importantes benefícios estratégicos a Moçambique. Este
cenário só poderia ser atractivo se orientado para exportações e
comercialização de energia na SAPP, com Moçambique a tornar-se
num importante fornecedor regional de energia de ponta, sendo no
entanto necessários estudos mais detalhados.

Um cenário com um gasoduto Norte-Sul foi estudado, no entanto, seria
necessário 6 GW de geração de energia a gás natural, a operar em
períodos de cheias e ponta, para se tornar atractivo, sendo que o
interesse no mesmo estaria dependente da evolução da exploração de
gás de xisto na África do Sul. Esse requisito de capacidade só será viável
no longo prazo (a partir de 2025) sob alguns dos cenários que foram
considerados na proposta do IRP Sul Africano em 2013 e poderiam
constituir uma alternativa atractiva a novos projectos de nuclear e
carvão, com base em grandes ciclos combinados, caso fosse concluído
um acordo regional.  

CHAPTER SUMMARY
RESUMO DO CAPÍTULO



The relation between power generation and gas infrastructures should
be optimized to efficiently, competitively and sustainably address
current and future energy needs of Mozambique. In an articulated
manner with all the ongoing investments, four “Gas-to-Power”
scenarios were developed with different power and gas infra-structures
in the north, and center/south regions (as shown in figure 16):

Short-to-Medium Term

Scenario I or “Grid Extension”: Additional generation is built close to
existing gas fields and transported through the High Voltage Grid,
promoting the expansion and reinforcement of the current
transmission grid. Main focus lies on national consumption with an
overall natural gas generation installed capacity of 1465 MW. 

Scenario II or “Pipeline Extension and Loop”: Initial development of
the progressive gas pipeline backbone in the north and use of the
already committed loop to the existing pipeline and CPF upgrade. The
main focus remains on national consumption with similar additional
generation capacity to Scenario I, however it is mostly built close to
consumption centers.
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A relação entre infraestruturas de geração de energia e de gás deverá
ser optimizada para resolver de forma eficiente, competitiva e
sustentável as actuais e futuras necessidades de energia de
Moçambique. De uma forma articulada com todos os investimentos
em curso, quatro cenários “Gas to Power” foram desenvolvidos,
apresentando diferentes infraestruturas de energia e gás nas regiões
Norte e Centro/Sul (conforme ilustrado na figura 16):

Curto-a-Médio-Prazo

Cenário I ou “Extensão da Rede”: Geração adicional é construída
perto dos campos de gás existentes e transportada através da Rede
de Alta Tensão, promovendo a expansão e o reforço da actual rede de
transmissão. O principal enfoque reside no consumo nacional, com
uma capacidade total instalada de geração a gás natural de 1.465 MW.

Cenário II ou “Loop e Extensão do Gasoduto”: Desenvolvimento inicial
da espinha dorsal progressiva do gasoduto no Norte e a utilização do
já planeado loop do gasoduto existente e o upgrade do CPF. O
principal foco mantém-se no consumo nacional, com um aumento
da capacidade de geração semelhante ao do Cenário I, contudo será
principalmente desenvolvido junto dos centros de consumo.

Natural gas based power generation can make investment in gas

pipelines viable, generating new opportunities for industry and

development in Mozambique. Several combined scenarios of

power generation and gas infra-structure were studied in the

north and center/ south for two horizons.

A geração de energia a gás natural pode tornar viável o
investimento em gasodutos, gerando novas oportunidades para
a indústria e desenvolvimento em Moçambique. Vários cenários
combinados de infraestruturas de geração de energia e de gás
foram estudados para o Norte e Centro/Sul, para dois horizontes. 
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Medium-to-Long Term

Scenario III or “New Center and South Corridors”: Extension of
the pipeline to Buzi and gasification of Beira-Chimoio axis. New
pipeline corridor towards the South to guarantee the efficient and
flexible management and use of the gas from Pande/ Temane
reservoir. Pipeline duplication opens new perspectives for
Mozambique as a source of peak power for the region, in
particular, to South Africa. Scenario designed for 2025 with an
overall natural gas generation installed capacity in Mozambique
of 2415 MW and potentially 2800 MW of CCGTs in South Africa
(according to updated South Africa IRP).

Scenario IV or “North to South Pipeline”: Built on Scenario III, this
scenario is focused on transforming Mozambique in the source of
mid to peak power for the region. Commissioning of the last
section of Mozambique’s gas pipeline backbone (Nacala-Beira) is
considered as an answer to the potential regional long-term
capacity requirements (post-2025), offering the possibility to
supply neighboring countries with gas from the Rovuma basin.
This scenario could offer an attractive alternative to South African
new nuclear and new coal. Overall natural gas generation installed
capacity remains identical in Mozambique and may increase up to
3500 MW of CCGTs and 4700 MW of OCGTs in South Africa
(Updated South Africa IRP Base Case for 2030).

Médio-a-Longo Prazo

Cenário III ou “Novos Corredores do Centro e Sul”: Extensão do
gasoduto até Buzi e gaseificação do eixo Beira-Chimoio. Novo
corredor do gasoduto em direcção ao Sul garantirá a gestão e
utilização eficiente e flexível do gás do reservatório de
Pande/Temane. A duplicação do gasoduto abre novas perspectivas
para Moçambique, como fonte de energia de ponta para a região,
em particular, para a África do Sul. Cenário concebido para 2025
com uma capacidade global instalada de geração a gás natural em
Moçambique de 2.415 MW e, potencialmente, 2.800 MW de CCGT
na África do Sul (de acordo com o IRP atualizado da África do Sul).

Cenário IV ou “Gasoduto Norte-Sul”: Construído sobre o Cenário
III, este cenário tem por objectivo transformar Moçambique na
fonte de energia de cheias a ponta, para a região. O
comissionamento da última secção da espinha dorsal do gasoduto
de Moçambique (Nacala-Beira) é considerado como uma resposta
às potenciais necessidades da região no longo prazo (pós-2025),
oferecendo a possibilidade de abastecer países vizinhos com gás
proveniente da bacia do Rovuma. Este cenário pode oferecer uma
alternativa atractiva às propostas de nuclear e de carvão da África
do Sul. A capacidade global instalada de geração a gás natural
permanece idêntica em Moçambique e pode aumentar para 3.500
MW de CCGTs e 4.700 MW de OCGTs na África do Sul (Cenário Base
para 2030 do IRP actualizado da África do Sul).

Maputo, Maputo-City province | Maputo, província Maputo Cidade
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Figure 16 - “Gas to Power” Scenarios for Mozambique
Figura 16 - Cenários “Gas to Power” para Mozambique



These four scenarios were studied from an economic, technical and
development perspective. From an economic perspective the
Levelized Cost of Electricity (LCOE) was calculated and compared for
all new gas based power generation under each scenario (including
the investment costs of the gas infrastructures).

- A variation of the gas price, power plant annual operating hours
and gas demand by both industry and/or South Africa was
considered in the LCOE analysis.

In the North, generation costs of $40 to $60 USD/MWh could be
achieved in both scenarios I and II (figure 17) under a regulated gas
price scenario. However, the construction of a natural gas pipeline
from Palma to Nacala is considered to be a preferred scenario. If only
10% of the pipeline capacity is paid by large industrial clients in
Nacala, the “Pipeline Extension and Loop” scenario (Scenario II)
offers already a lower cost of electricity ($1 USD to $3 USD lower). If
the pipeline capacity is only paid by the power sector a comparable
cost to scenario I could be achieved through the usage of
concessional financing (e.g. a 3.5% cost of financing) in Scenario II.

- The importance of the Port of Nacala in the country’s
development strategy and the potentially strong industrial
electricity/gas consumers that would be developed in the region
strengthens the argument for the commissioning of a pipeline
between Palma and Nacala as well as a 400 MW combined cycle
at the latter.

Estes quatro cenários foram estudados sob uma perspectiva
económica, técnica e de desenvolvimento. Duma perspectiva
económica, sob cada cenário, o Custo Nivelado da Electricidade
(LCOE) foi calculado e comparado para toda a nova geração de
energia a gás (incluindo os custos de investimento das
infraestruturas de gás).

- A variação de preço do gás, horas de funcionamento da central
de energia por ano e a procura de gás pela indústria e/ou África
do Sul, foram consideradas na análise LCOE.

No Norte, em ambos Cenários I e II, seria possível obter preços de
geração de 40 a 60 USD/MWh, sob um cenário de preço regulado do
gás (figura 17). No entanto, a construção de um gasoduto para gás
natural de Palma até Nacala é considerado como sendo o cenário
preferido. Mesmo que apenas 10% da capacidade do gasoduto seja
paga por grandes clientes industriais em Nacala, o cenário de “Loop
e Extensão do Gasoduto” (Cenário II) oferece desde logo um custo de
electricidade inferior (1 a 3 USD mais baixo). Se a capacidade do
gasoduto for paga apenas pelo sector da energia, seria possível
alcançar um custo comparável ao do cenário I através da utilização
de financiamento concessional (por exemplo, um custo de
financiamento a 3,5%) no Cenário II.

- A importância do Porto de Nacala na estratégia de
desenvolvimento do País e os potencialmente fortes
consumidores de gás/electricidade que se desenvolveriam na
região, reforçam o argumento para o comissionamento de um
gasoduto entre Palma e Nacala bem como um ciclo combinado
de 400 MW em Nacala.
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In the North, the construction of a natural gas pipeline from Palma

to Nacala together with 400 MW combined cycle in Nacala and a

smaller generation unit in Palma seems to be a preferred scenario

to having generation concentrated in Palma and transported

through High voltage grid, both from an economic, technical and

development perspective.

In the Center/South, the preferred scenario would be the

construction of additional 400MW of capacity in the South close to

Maputo instead of building a large power plant in the Temane area

using the S.T.E. AC line. Still, the installation of two medium size

power plants (75 MW each) were considered for both Buzi and

Temane to satisfy demand and improve grid quality.

No Norte, a construção de um gasoduto de gás natural, de Palma
para Nacala, juntamente com 400 MW de ciclos combinados em
Nacala e uma unidade de geração mais pequena em Palma
parece ser o cenário preferido em detrimento de geração
concentrada em Palma e transportada através de rede de Alta
Tensão, de uma perspectiva económica, técnica e de
desenvolvimento.

No Centro/Sul, o cenário preferido seria a construção de
capacidade adicional de 400 MW no Sul, perto de Maputo, em vez
de construir uma central de grande dimensão na zona de
Temane, aproveitando a linha S.T.E. (AC). Ainda assim, foi
considerada a instalação de duas centrais de média dimensão
(75 MW cada) tanto em Buzi como em Temane por forma a dar
resposta à procura e melhorar a qualidade da rede.
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In the center/south, the average LCOEs for both scenarios are very
similar – up to $50 USD/MWh (figure 18) – as both take advantage of
planned infrastructures. Scenario I promotes the duplication of the
planned S.T.E AC line at a reduced cost as a means of transporting
power between Temane and Maputo (consumption center). Scenario
II accesses the planned loop and CPF upgrade by paying an access
tariff reflected on the gas price according to existing formula
(exempting it from the upfront investment). Considering private sector
financing, Scenario II offers the lowest LCOE and could be considered
the preferred scenario with several adjacent advantages:

- Limited investment although dependent on the level of additional
capacity of the planned loop;

- Lower dependence on the S.T.E AC line timeline;

- Reduction of the losses associated with electricity transport;

- Higher security of supply as generation is closer to consumption;

If the planned loop and CPF upgrade are not sufficient, Mozambique
could possibly  consider local intra-day storage in Maputo area, to
increase flexibility and enable the deployment of additional natural
gas capacity.

No Centro/Sul, os LCOEs médios para ambos os cenários são muito
semelhantes – até 50 USD/MWh (figura 18) – pois ambos tiram
partido das infraestruturas planeadas. O Cenário I promove a
duplicação da linha S.T.E. (AC) a um custo reduzido como meio de
transportar energia entre Temane e Maputo (centro de consumo). O
Cenário II prever aproveitar o loop planeado e upgrade do CPF através
do pagamento de uma tarifa de acesso que é reflectida no preço do
gás de acordo com a fórmula existente (evitando o investimento inicial
antecipado). Tendo em consideração o financiamento do sector
privado, o Cenário II oferece o custo de LCOE mais baixo e poderia
ser considerado o cenário preferido, garantindo diversas vantagens
adjacentes:

- Investimento limitado, ainda que dependente do nível de
capacidade adicional do loop planeado;

- Menor dependência do prazo para o comissionamento da linha
S.T.E (AC);

- Redução das perdas associadas ao transporte de electricidade;

- Maior segurança de fornecimento pois a geração fica mais
próxima do consumo.

Se o loop planeado e o upgrade do CPF não forem suficientes,
Moçambique poderia possivelmente considerar uma armazenagem
local no próprio dia na área de Maputo, para aumentar a flexibilidade
e permitir a instalação de capacidade adicional a gás natural.

Figure 17 - LCOE of 475 MW Gas Generation in the North (Scenarios I & II)
Figura 17 - LCOE de 475 MW de Geração a Gás no Norte (Cenários I & II)
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Scenarios I and II comprehend the installation of two small 75 MW
combined cycle units in Temane and Buzi associated with local gas
reservoirs, satisfying local demand, improving grid quality and
leveraging gas flexibility by being located at the gas sources. In the
case of Buzi, where the gas field is not in operation, the small sized
combined cycle would accelerate the local gas field exploitation start,
resulting on lower upfront investment (as opposed to extending the
existing pipeline towards Buzi) without undermining the possibility of
a later connection.

Os Cenários I e II incluem a instalação de duas pequenas unidades
de ciclo combinado de 75 MW em Temane e Buzi, associadas a
reservatórios locais de gás, satisfazendo a procura local, melhorando
a qualidade da rede e aumentando a flexibilidade do gás ao serem
localizadas juntos dos reservatórios de gás. No caso de Buzi, onde o
campo de gás não se encontra em operação, o ciclo combinado de
pequena dimensão iria acelerar o arranque da exploração local do
campo de gás, resultando num menor investimento à cabeça (por
oposição à extensão do gasoduto existente em direcção a Buzi) sem
minar a possibilidade de uma ligação posterior.

Figure 18 - LCOE of 990 MW Gas Generation in the Center/South (Scenarios I & II)
Figura 18 - LCOE de 990 MW de Geração a Gás no Centro/Sul (Cenários I & II)

Competitiveness and value of natural gas based generation

depends on natural gas price, flexibility and efficiency of

power plants. Establishment of a competitive regulated gas

price for internal and power sector usage is of critical

importance and a clear incentive to combined cycle

technologies and more flexible gas arrangements is

recommended. Refurbishment of old plants with low

efficiencies should be avoided.

A competitividade e o valor da geração a gás natural
depende do preço do gás natural, flexibilidade e eficiência
das centrais. Estabelecer um preço competitivo e regulado
do gás, para utilização interna e do sector de energia, é de
importância crítica, sendo igualmente recomendável um
claro incentivo a tecnologias de ciclo combinado bem como
acordos de gás mais flexíveis. A reabilitação de centrais
antigas, com baixa eficiência, deveria ser evitada.
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Current gas sector organization and incentives are not taking full
advantage of the value that could be generated by a significantly
higher flexibility in gas infrastructures and/or natural gas power
purchase agreements and gas contracts – as pointed out on the
previous chapter. Combining flexibility with a competitive regulated
gas price and more efficient technologies (combined cycle) could be
of critical importance to guarantee natural gas based generation
competitiveness and value.

The adoption of combined cycle technology for natural gas generation
results in a higher efficiency, as opposed to simple turbines, leading
to lower gas requirements (input) to produce the same amount of
electricity (output). A 21% lower gas requirements could be obtained
in Scenario II (Center/South region) by installing combined cycle
technology, instead of simple turbine or engines (figure 19), with
lower cost of electricity generation (up to $8 USD/MWh difference).

The refurbishment of old and inefficient generation units has the
advantage of having significant lower capex but will result in lower
system reliability - as operation and maintenance of very old turbines
will be challenging - and an inefficient allocation of natural gas. The
Government should avoid allocating natural gas to this type of
projects or at least require that they are transformed into combined
cycles with new steam turbines yielding a minimum of 45% to 50%
overall efficiency.

- Economic studies undertaken by Gesto in other African countries
have shown that opting for new combined cycle turbines instead of
refurbishing old units will be much more profitable for investors and
will result in much higher availability and reliability of generation. 

A actual organização e incentivos do/ao sector do gás não estão a
tirar máximo partido do valor que poderia ser gerado por uma
significativamente maior flexibilidade nas infraestruturas de gás e/ou
acordos de compra de gás natural e contratos de gás – como referido
no capítulo anterior. A combinação de flexibilidade com um preço
regulado competitivo do gás e tecnologias mais eficientes (ciclo
combinado) poderia assumir uma importância crítica para garantir a
competitividade e valor da geração a gás natural.

A adopção da tecnologia de ciclo combinado para geração a gás natural
resulta numa maior eficiência, por oposição a turbinas simples,
levando a que seja necessário menos gás (input) para produzir a
mesma quantidade de electricidade (output). Uma redução de 21% das
necessidades de gás poderia ser obtida no Cenário II (região
Centro/Sul) através da instalação da tecnologia de ciclo combinado,
em vez de turbinas simples ou motores (figura 19), com um custo de
geração de electricidade mais baixo (até 8 USD/MWh de diferença).

A reabilitação de unidades de geração velhas e ineficientes tem a
vantagem significativa de um investimento significativamente mais
baixo, mas resultará na menor fiabilidade do sistema – dado que a
operação e manutenção de turbinas já muito velhas constituirá um
desafio – e numa ineficiente alocação do gás natural. O Governo deve
evitar atribuir gás natural a este tipo de projectos ou pelo menos
obrigar a que sejam transformados em ciclos combinados, com
novas turbinas a vapor que apresentem uma eficiência global mínima
de 45% a 50%.

- Estudos económicos realizados pela Gesto, em outros países
Africanos, têm demonstrado que optar por novas turbinas de ciclo
combinado em vez de remodelar unidades velhas é muito mais
lucrativo para os investidores e resulta na maior disponibilidade
e fiabilidade da geração.

Maputo, Maputo-City province | Maputo, província Maputo Cidade
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- An alternative that may be considered is the transformation of
these old inefficient units (normally with efficiencies between 20
to 25%) in combined cycles as the energy waste can be used
efficiently in the steam turbine. 

Gas price is a critical variable for Mozambique given its expected
weight on total power generation, as can been seen in figure 19
below. If natural gas is sold to power generation at the net back value
of exports to Asia (commercial gas price - as it could happen in the
north), as opposed to a regulated gas price, a difference of up to
+$108 USD/MWh in the cost of natural gas based generation could
be obtained. A competitive regulated gas price – reflecting gas true
cost – for internal use would result in lower costs and could also be
determinant to attract big projects.

- Uma alternativa a ser considerada passa pela transformação
destes velhos ineficientes equipamentos (geralmente com uma
taxa de eficiência entre 20% e 25%) em ciclos combinados, uma
vez que o desperdício de energia pode ser usado eficientemente
na turbina a vapor.

O preço do gás é uma variável de importância crítica para
Moçambique, dado o expectável peso no custo total de geração de
energia, como se pode ver na figura 19 infra. Caso o gás natural seja
vendido para geração de energia a um preço valorizado em relação às
exportações para a Ásia (preço comercial do gás – tal como poderia
ter lugar Norte) por oposição a um preço regulado, uma diferença de
até +108 USD/MWh poderá ser obtida no custo de geração a gás
natural. Um preço regulado competitivo – reflectindo o custo real do
gás – para uso interno, resultaria em preços mais baixos e poderia
mesmo ser determinante para atrair grandes projectos.

Figure 19 - Value and Competitiveness of Natural Gas based Generation (Price and Efficiency Alternatives Impact)
Figura 19 - Valor e Competitividade da Geração a Gás Natural (Impacto no Preço e Eficiência das Alternativas)
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A smaller difference between regulated and commercial gas price
could be obtained in the center/south region – up to +$15 USD/MWh
– given that gas is sold only to South Africa where coal limits gas
price, opposed to $15 USD/MMBTU in the north region (figure 19).

- Regulated gas price scenario reflects gas exploration true costs
(exploration and production concession contracts cost of
production, costs of gathering pipelines and processing gas for
pipeline) and an adequate return on investment by gas operators.

- Commercial gas price scenario in the north considers the
netback value from LNG sales – from the LNG sales price on
external markets (e.g. Asian – as portrayed in figure 14) deducts
the regasification, transport and liquefaction costs to obtain the
gas price in Mozambique (figure 20).

- Commercial gas price in the center/south reflects existing gas
sale arrangements.

Uma diferença mais pequena entre o preço regulado e comercial do
gás, poderia ser obtida na região Centro/Sul – até +15USD/MWh –
dado que o gás apenas é vendido para África do Sul, onde o carvão
limita o preço do gás, por oposição a $15 USD/MMBTU na região
Norte (Figura 19).

- O cenário de preço regulado do gás reflecte os verdadeiros custos
da exploração do gás (exploração e custo de produção dos
contratos de concessão, custos de transporte e processamento
do gás por/para o gasoduto) e um retorno adequado do
investimento por parte dos operadores do gás.

- O cenário de preço comercial de gás no Norte, considera um preço
valorizado em relação ao preço das vendas de GNL noutros
potenciais mercados (netback) – do preço de venda de GNL em
mercados externos (por exemplo, Asiático – conforme ilustrado na
figura 14), deduz a regaseificação, transporte e custos de
liquefacção, para obter o preço do gás em Moçambique (figura 20).

- O preço comercial do gás no Centro/Sul reflecte os acordos
existentes de venda de gás.

Figure 20 - Mozambique International Gas Price: Netback Value from LNG Sales to Asia
Figura 20 - Preço Internacional do Gás em Moçambique: Valorização a partir do Preço de Venda de GNL na Ásia
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In the medium-to-long term – potentially up to 2025 – the

construction of a new south gas pipeline corridor through the

coast (Vilankulo-Maputo) and its extension towards Buzi/Beira

could be considered, enabling further natural gas generation,

and offering important strategic benefits for Mozambique. Such

a scenario could only be attractive if oriented towards exports

and power trading in SAPP with Mozambique becoming a

regional major peak power supplier, however it would require

more detailed studies.

No médio-a-longo prazo – potencialmente até 2025 – a
construção de um novo corredor de gasoduto no Sul ao longo da
costa (Vilankulo-Maputo) e a sua extensão em direcção a
Buzi/Beira poderia ser considerado, tornando possível mais
geração a gás natural, e oferecendo importantes benefícios
estratégicos a Moçambique. Este cenário só poderia ser atractivo
se orientado para exportações e comercialização de energia na
SAPP, com Moçambique a tornar-se num importante fornecedor
regional de energia de ponta, sendo no entanto necessários
estudos mais detalhados. 

Considering the 2025 horizon, Scenario III promotes the construction
of a new pipeline through the coast line between Pande/ Temane and
Maputo with additional natural gas generation capacity of 950 MW in
the center/south region, potentially leveraging the Southern region
of Mozambique as the major peak power supplier for the region. It
comprehends a total investment on gas/power infrastructures of
around $3.3 USD Billion (more than twice as in Scenario II) and can
represent a relevant cost increase even with South Africa sharing part
of the costs (figure 21). 

Scenario III higher electricity cost could still be economically
interesting if additional generation could be sold at a higher price to
neighboring countries/regional power pools with profit reverting for
Mozambique power sector.

Tendo em consideração o horizonte 2025, o Cenário III promove a
construção de um novo gasoduto ao longo da costa, entre Pande/
Temane e Maputo, com uma capacidade adicional de geração a gás
natural de 950 MW na região Centro/sul, potencialmente alavancando
a região Sul de Moçambique como o maior fornecedor de energia de
ponta na região. O mesmo implica um investimento total em
infraestruturas de gás/energia de cerca de 3,3 Mil Milhões de USD
(superior ao dobro do Cenário II) e pode representar um aumento de
custos relevante, mesmo com África do Sul a partilhar os custos
(figura 21).

No Cenário III, o custo mais elevado da electricidade poderia ainda
assim ser economicamente interessante, se a energia adicional
pudesse ser vendida a um preço mais elevado a países
vizinhos/grupos regionais de energia, com os lucros a reverterem
para o sector de energia de Moçambique.

Railway station, Maputo, Maputo-City province | Estação de Caminhos de Ferro, Maputo, província Maputo Cidade
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Figure 21 - Average LCOE and Total Investment of Gas Generation (Scenario I – III)
Figura 21 - LCOE Médio e Investimento Total de Geração a Gás (Cenário I – III)

Railway station, Maputo, Maputo-City province | Estação de Caminhos de Ferro, Maputo, província Maputo Cidade



Power Generation Scenarios for Mozambique 67

Scenario III could also be considered of strategic importance and
offer relevant adjacent advantages:

- A new pipeline through the coast would allow the gasification of
new areas in the country and the investment in over-capacity to
meet the needs of flexibility and capacity in the South, offering a
compelling and competitive alternative to an LNG terminal.

- Along with the new pipeline investment, new industries would be
promoted on the provinces of Inhambane, Gaza and Maputo.

- A new pipeline section between Pande/Temane and Buzi would
also be commissioned to gasify the Beira-Chimoio axis and
supply gas to an additional 75 MW combined cycle, satisfying
further local demand.

- The construction of both pipelines (new center and south
corridors) under Scenario III would facilitate any future decision
to complete the North-to-South pipeline.

However, the uncertainties around regional energy prices, demand
and utilization rate evolution, shale gas exploration start in South
Africa, among others, could constitute relevant risks and undermine
the possibility of Mozambique selling additional generation at a
higher price. Thus, in order to mitigate those risks, more detailed
studies are required/recommended.

O Cenário III poderia ser igualmente considerado de importância
estratégica e oferece relevantes vantagem adjacentes:

- Um novo gasoduto ao longo da costa permitiria a gaseificação de
novas áreas do País e o investimento em sobrecapacidade para
dar resposta às necessidades de flexibilidade e capacidade no
Sul, oferecendo uma poderosa e competitiva alternativa a um
terminal de GNL.

- A par do novo investimento no gasoduto, novas indústrias seriam
promovidas nas províncias de Inhambane, Gaza e Maputo.

- Uma nova secção do gasoduto entre Pande/Temane e Buzi seria
também comissionada para gaseificar o eixo Beira-Chimoio e
fornecer gás para mais um ciclo combinado de 75 MW,
satisfazendo assim a procura local.

- A construção de ambos os gasodutos (novos corredores Centro e
Sul) sob o Cenário III facilitaria qualquer decisão futura de
completar o gasoduto Norte-Sul.

No entanto, as incertezas em torno dos preços regionais da energia,
procura e evolução da taxa de utilização, o início da exploração do gás
de xisto na África do Sul, entre outras, poderão constituir riscos
relevantes e reduzir a possibilidade de Moçambique vender geração
adicional a um preço mais elevado. Assim, para mitigar esses riscos,
são necessários/recomendados estudos mais detalhados.

A North to South pipeline scenario was studied, however it would

require 6 GW of natural gas peak and mid-peak power generation

to be attractive and its interest would be dependent on the

evolution of shale gas exploration in South Africa. Such capacity

requirement is feasible only in the long term (after 2025) under

some of the scenarios considered in the 2013 South Africa IRP

proposal and could offer an attractive alternative to new nuclear

and new coal based on large combined cycles, if there was a

regional agreement.

- The three proposed pipelines (Maputo  - Vilankulo, Vilankulo

– Buzi and Palma- Nacala) could significantly reduce the cost

of a North to South pipeline (only 900km remaining to connect

the two) and change the economics of the investment decision

in the future.  Thus it is important to guarantee that each of

the three pipelines – if decided - are built with sufficient

capacity for a future possible North to South alternative.

Um cenário com um gasoduto Norte-Sul foi estudado, no
entanto, seria necessário 6 GW de geração de energia a gás
natural, a operar em períodos de cheias e ponta, para se tornar
atractivo, sendo que o interesse no mesmo estaria dependente
da evolução da exploração de gás de xisto na África do Sul. Esse
requisito de capacidade só será viável no longo prazo (a partir de
2025) sob alguns dos cenários que foram considerados na
proposta do IRP Sul Africano em 2013 e poderiam constituir uma
alternativa atractiva a novos projectos de nuclear e carvão, com
base em grandes ciclos combinados, caso fosse concluído um
acordo regional.  

- Os três gasodutos propostos (Maputo – Vilankulo, Vilankulo –
Buzi e Palma- Nacala) poderiam reduzir significativamente o
custo de um gasoduto Norte – Sul (faltando apenas 900 km
para ligar os dois) e alterar os aspectos económicos da
decisão de investimento no futuro. É assim importante
garantir que cada um dos três gasodutos – se tal for decidido
– sejam construídos com capacidade suficiente para uma
possível futura alternativa Norte-Sul.
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Built on Scenario III, the “North-to-South Pipeline” scenario
accommodates the construction of the country’s last pipeline section
(Nacala-Beira), with a projected additional investment of around $1.5
USD Billion, offering the possibility to access and use gas from the
Rovuma Basin to supply the region on a post-2025 horizon.

Scenario IV additional infrastructures only comprises the new
pipeline section between Nacala and Beira. Thus, the additional
infrastructure would add on the partial gas pipeline backbone
deployed under Scenario II (Palma-Nacala pipeline) and III (Temane-
Maputo and Temane-Beira pipeline) investment plans. If the three
proposed pipelines are built with sufficient capacity for a future
possible North to South alternative, Scenario IV required investment
would significantly decrease (figure 22).

Construído sobre o Cenário III, o cenário “Gasoduto Norte-Sul” inclui
a construção da última secção do gasoduto do País (Nacala-Beira),
com um investimento adicional estimado de cerca de 1,5 Mil Milhões
USD, oferecendo a possibilidade de ter acesso e utilizar gás da bacia
do Rovuma para fornecer a região num horizonte pós-2050.

O conjunto de infraestruturas adicionais do Cenário IV inclui apenas
a nova secção do gasoduto entre Nacala e Beira. Assim, a
infraestrutura adicional seria acrescentada aos planos de
investimento relativos à espinha dorsal parcial do gasoduto a ser
instalada sob o Cenário II (gasoduto Palma-Nacala) e III (gasoduto
Temane-Maputo e Temane-Beira). Caso os três gasodutos propostos
seja construídos com capacidade suficiente para uma possível futura
alternativa Norte-Sul, o investimento necessário para o Cenário IV
seria consideravelmente reduzido (figura 22). 

Figure 22 - Pipeline Investment Synergies across Scenarios I - IV
Figura 22 - Sinergias de Investimento no Gasoduto para Cenários I – IV
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Without additional natural gas generation capacity in Mozambique
relative to Scenario III, Scenario IV’s attractiveness and feasibility
directly depends on external gas/electricity demand. If a regional
agreement is concluded with South Africa, so that Mozambique
guarantees gas/power supply for South Africa’s projected additional
capacity, Scenario IV could offer the lowest cost of electricity across all
the scenarios (figure 23) – given cost sharing of Scenario III
infrastructures. Such possibility strengthens the argument to pursue
Scenario III development in the medium-term as an intermediate step.

- Scenario IV would contribute to a significant infrastructure cost
sharing as it would more than double the gas pipeline average
occupation relative to Scenario III.

- Scenario IV attractiveness directly depends on guaranteeing at least
an overall natural gas generation installed capacity of 6.5 GW – that
justifies the high level of investment – of which 4.1 GW would be
from South Africa. However, most of the scenarios studied on the
South African 2013 IRP Update comprehend a combined exposure
to CCGT and OCGT capacity of between 2 GW and 3 GW, until 2025,
and between 6 GW and 9 GW, after 2025, respectively. 

    - Should Mozambique be able to further extend the supply
agreement to Zimbabwe, Scenario IV could also offer the
possibility of a later connection through the Beira-Chimoio axis.

Additionally, integrated planning and gas swaps between Pande and
Rovuma projects with a significant increase in Pande output before
the North to South connection is completed could make Scenario IV
even more attractive. While achieving the same results as with the
immediate North to South connection, this alternative would delay
the investment.

Sem a capacidade adicional de geração a gás natural em
Moçambique, considerada no Cenário III, a atractividade e viabilidade
do Cenário IV dependem directamente de uma procura externa de
gás/electricidade. Se for concluído um acordo regional com África do
Sul, em que Moçambique garanta o fornecimento de gás/energia para
a capacidade adicional projectada da África do Sul, o Cenário IV
poderia oferecer o custo de electricidade mais baixo de todos os
cenários (figura 23) – dada a partilha de custos das infraestruturas
no Cenário III. Tal possibilidade reforça o argumento para se
implementar o desenvolvimento previsto no Cenário III a médio prazo
enquanto passo intermédio.

- O Cenário IV contribuiria para uma partilha significativa dos custos
de infraestrutura, uma vez que mais do que duplicaria a ocupação
média do gasoduto em relação ao Cenário III.

- A atractividade do Cenário IV depende directamente da capacidade
de garantir uma capacidade instalada total de geração a gás
natural de pelo menos 6,5 GW – o que justificaria o elevado
investimento - dos quais 4,1 GW seriam da África do Sul. No
entanto, a maioria dos cenários estudados no IRP actualizado de
África do Sul, 2013, preveem uma exposição combinada a uma
capacidade de CCGT e OCGT entre 2 GW e 3 GW, até 2025, e entre
6 GW e 9 GW, depois de 2025, respectivamente.

- Caso Moçambique seja capaz de estender o contrato de
fornecimento ao Zimbabué, o Cenário IV poderia também oferecer
a possibilidade de uma futura ligação através do eixo Beira-
Chimoio.

Adicionalmente, um planeamento integrado e swaps de gás entre os
projectos de Pande e Rovuma, com um aumento significativo na
produção de Pande antes da ligação Norte-Sul estar concluída,
poderia tornar o Cenário IV ainda mais atractivo. Ao viabilizar a
obtenção de resultados idênticos aos que seriam obtidos com ligação
imediata Norte-Sul, esta alternativa iria atrasar o investimento.
Dado que a geração a carvão constitui uma alternativa, o

Railway station, Maputo, Maputo-City province | Estação de Caminhos de Ferro, Maputo, província Maputo Cidade
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Since coal generation is an alternative, the commissioning of
additional natural gas generation capacity depends on the cost of gas.
If Mozambique introduces a regulated gas price for power generation,
Mozambique could competitively supply gas either from Temane
(Scenario III) or from Rovuma Basin (Scenario IV) (figure 24). If
Mozambique allows operators to adopt a commercial gas price
scenario, only gas from Temane could respect the coal break-even
price limit (figure 24), making Scenario IV not feasible.

comissionamento da capacidade adicional de geração a gás natural
depende do custo do gás. Se Moçambique introduzir um preço de gás
regulado para a geração de energia, Moçambique poderia fornecer
competitivamente gás a partir de Temane (Cenário III) ou da Bacia do
Rovuma (Cenário IV) (figura 24). Se Moçambique permitir que os
operadores adoptem um cenário de preços de gás comerciais, apenas
o gás de Temane poderia respeitar o limite imposto pelo preço de
equilíbrio do carvão (figura 24), tornando inviável o Cenário IV.

Figure 23 - Average LCOE and Total Investment of Gas Generation (Scenario I – IV)
Figura 23 - LCOE Médio e Investimento Total de Geração a Gás (Cenário I – IV)

Under a regulated gas price scenario it would be possible to

supply gas from Rovuma basin to the south below the R64.5/GJ

threshold considered in the updated South Africa IRP as the break

even gas price below which base-load CCGT is preferred to coal.

Sob um cenário de preço regulado do gás, seria possível fornecer
gás da bacia do Rovuma ao Sul abaixo do limiar de R64.5/GJ,
considerado no IRP actualizado da África do Sul, como o preço
de equilíbrio, abaixo do qual a CCGT de carga de base é preferível
ao carvão.
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- According to the South African IRP Update, additional local
natural gas generation capacity would be selected to run during
mid to peak periods as long as the gas cost is below R64.5/GJ (in
2012 ZAR).

- Given current high LNG prices in Asia, the cost of gas in the North
region would be very expensive and not competitive with the
threshold – as demonstrated in figure 24 below.

- In the event that Mozambique adopts a policy of only
establishing a regulated gas price for internal and power
sector usage, Mozambique could explore the possibility of
exporting gas as electricity locally generated – benefiting from
its competitive gas price.

- De acordo com o IRP actualizado Sul Africano, a capacidade
adicional local de geração a gás natural seria seleccionada para
operar em períodos de cheias a ponta, enquanto o custo do gás
fosse inferior a R64.5/GJ (em ZAR de 2012).

- Devido aos actuais elevados preços do GNL na Ásia, o custo do
gás na região norte seria muito elevado e não competitivo com o
limite - como demonstrado na figura 24 abaixo.

- No caso de Moçambique adoptar uma política de apenas
estabelecer um preço de gás regulado para uso interno e do
sector de energia, Moçambique poderia explorar a possibilidade
de exportar gás como eletricidade gerada localmente -
beneficiando do seu preço de gás competitivo.

Figure 24 - Cost of Supplying Gas to South Africa (Regulated and Commercial Gas Price)
Figura 24 - Custo de Fornecimento de Gás a África do Sul (Preço de Gás Regulado e Comercial)
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LNG alternatives were also studied. Given location and size of gas
reserves, pipeline extension is a preferred alternative to LNG
transport and regasification for the largest future consumption
centers in the country (Maputo and Nacala/Nampula). However, LNG
liquefaction, transport and regasification at smaller scale can be an
alternative to other locations as well as regional inland exports to
countries such as Malawi, Zambia and Zimbabwe.

From the reservoirs towards the consumption centers, gas can be
transported via pipeline, LNG transport (requiring a liquefaction and
regasification process) or electrical grid (transported already as
electricity). The preferred alternative may vary accordingly with the
distance between generation and consumption, the installed
generation capacity and the financing cost. Given existence of
reservoirs at less than 600 km from north (Nacala/Nampula) and
south (Maputo) consumption centers, pipeline transport is a
preferred alternative to LNG, provided that installed capacity is higher
than 2 GW or other large consumers’ gas requirements occupy at
least around 10% (for 300 Km) to 20% (for 600 km) of the pipeline
capacity.

- With South Africa at  600 Km distance from Pande/ Temane
fields, pipeline extension, as comprehended in Scenario III, could
offer a competitive alternative relative to an LNG terminal to
address the combined Mozambique and South Africa gas
requirements (figure 25).

However, for smaller gas generation units, as may occur with other
Mozambique locations/urban areas or regional inland countries –
Malawi, Zambia, Zimbabwe, among others – LNG transport or HV
grid can be an economically interesting alternative.

Alternativas a partir de GNL também foram estudadas. Dado a
localização e dimensão das reservas de gás, a extensão do gasoduto
é a alternativa preferida para o transporte e regaseificação do GNL
para os futuros maiores centros de consumo do País (Maputo e
Nacala/ Nampula). Contudo, a liquefacção, transporte e regaseificação
do GNL em menor escala podem ser uma alternativa para outras
localidades bem como as exportações regionais para países interiores
como o Maláui, Zâmbia e Zimbabué.

Dos reservatórios para os centros de consumo, o gás pode ser
transportado através de gasodutos, transporte de GNL (o que exige
um processo de liquefacção e regaseificação) ou rede elétrica
(transportado desde logo enquanto eletricidade). A alternativa
preferida pode variar de acordo com a distância entre a geração e o
consumo, a capacidade instalada de geração e o custo de
financiamento. Dada a existência de reservatórios a menos de 600
km dos centros de consumo do Norte (Nacala / Nampula) e Sul
(Maputo), o transporte por gasoduto é uma alternativa preferível ao
GNL, considerando que a capacidade instalada é superior a 2 GW ou
que as necessidades de gás dos grandes consumidores ocupam pelo
menos cerca de 10% (para 300 km) a 20% (para 600 km) da
capacidade do gasoduto.

- Com a África do Sul a 600 km de distância dos campos de
Pande/Temane, a extensão do gasoduto, como prevista no Cenário
III, poderia oferecer uma alternativa competitiva, em relação a um
terminal de GNL, para atender às necessidades de gás de
Moçambique e da África do Sul (figura 25).

No entanto, para pequenas unidades de geração a gás, como pode
acontecer com outros locais/áreas urbanas de Moçambique ou com
países interiores na região - Maláui, Zâmbia, Zimbabué, entre outros
- o transporte por GNL ou Rede de Alta Tensão pode constituir uma
alternativa economicamente interessante.
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Figure 25 - Gas Transport Alternative Costs (Pipeline, LNG and Grid)
Figura 25 - Custos das Alternativas de Transporte de Gás (Gasoduto, GNL e Rede – Electricidade)

Catembe, Maputo province | Catembe, província de Maputo
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OVERALL GENERATION AND
REGIONAL SCENARIOS
GERAÇÃO GLOBAL E CENÁRIOS REGIONAIS

Zambezi river full potential should be explored until 2025 
with more gas and interconnections.

Todo o potencial do rio Zambeze deve ser explorado até 2025, 
com mais gás e interligações.
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Deployment feasibility and integration adequacy of the different gas-
to-power scenarios with the current Mozambique 5 GW portfolio of
investments and the regional generation and transmission
infrastructures was assessed with GTMAX Model.

The Renewable Energy Atlas confirmed that the planned hydro
scheme along the Zambezi River (HCB North Expansion, Mpanda
Nkuwa, Lupata and Boroma) are the least cost generation
alternatives in the country and the most attractive projects in the 5
GW portfolio. Additionally, given high renewable potential, up to 400
MW of renewables could also be developed. 

A scenario with increased natural gas generation in the South (up to 2000
MW) and a new south gas pipeline could be compatible with the proposed
generation plan but would imply lower utilization of power plants.

Under current demand assumption, scenarios with high levels of coal
based generation could undermine hydro development and present
significant risks of under-utilization of power plants.

In the North, until 2025, natural gas generation should be developed
mostly for local consumption as further capacity for export would
result in high level of losses and unsuccessfully compete with large
hydro projects or coal.

A viabilidade da implementação e a adequabilidade da integração dos
diversos cenários gas-to-power com o actual portefólio de
investimentos de 5 GW de Moçambique, geração regional e
infraestruturas de transmissão foram avaliadas através do Modelo
GTMAX.

O Atlas das Energias Renováveis confirmou que o plano hídrico
previsto para o Rio Zambeze (Expansão Norte da HCB, Mpanda
Nkuwa, Lupata e Boroma) são as alternativas de geração de menor
custo no país e os projectos mais atractivos no portefólio dos 5 GW.
Adicionalmente, dado o elevado potencial renovável, poderiam ser
desenvolvidos até 400 MW de renováveis.

Um cenário com mais geração a gás natural (até 2.000 MW) e um
novo gasoduto no Sul poderia ser compatível com o plano de geração
proposto, mas implicaria uma menor utilização das centrais.

Sob a previsão actual de procura, os cenários com elevados níveis de
geração a carvão poderiam comprometer o desenvolvimento hídrico
e apresentar riscos significativos de subutilização das centrais.

No Norte, até 2025, a geração a gás natural deve ser desenvolvida
principalmente para consumo local, pois uma maior capacidade de
exportação resultaria num nível elevado de perdas e competiria sem
sucesso com os grandes projectos hídricos ou de carvão.

CHAPTER SUMMARY
RESUMO DO CAPÍTULO

Maputo, Maputo-City province | Maputo, província Maputo Cidade
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The SADC regional power system, including the generation and transmission
infrastructures, was simulated for 2025 using the U.S. Argonne National
Laboratory Generation and Transmission Maximization Model (GTMAX),
under different Mozambique generation and gird scenarios. However,
common ground assumptions (across all scenarios) for generation and
transmission systems had to be established to run the model.

GTMAX was simulated to optimize system overall costs considering
operation costs and dispatch merit orders. No bilateral agreements
or other non technical restrictions that may change optimal dispatch
were considered. 

Operation costs were estimated for each of the technologies
considered – new renewable,  hydro coal, CCGT, OCGT and rental
diesel – so that the dispatch merit order could be defined.  

- Intermittent renewables were considered to have minimal running
costs and therefore should operate at all time. But only 25% of
nominal rated power was considered to be available for these
technologies (excluding mini/ medium hydro).

- The remaining technologies operation costs and dispatch merit
order were considered as represented in figure 26 below.

O sistema regional de energia da SADC, incluindo infraestruturas de
geração e transmissão, foi simulado para 2025 através do Modelo de
maximização de geração e transmissão do laboratório nacional norte-
americano Argonne (GTMAX), sob diferentes cenários de geração e de
rede de Moçambique. No entanto, premissas base comuns (em todos
os cenários) para os sistemas de geração e transmissão tiveram de
ser estabelecidas para colocar o modelo em funcionamento.

O GTMAX foi simulado para optimizar os custos globais do sistema, tendo
em consideração os custos de operação e ordem de mérito de despacho.
Não foram considerados acordos bilaterais ou outras quaisquer
restrições não técnicas que possam alterar o despacho óptimo.

Os custos de operação foram estimados para cada uma das
tecnologias consideradas – novas renováveis, hídrica, carvão, CCGT,
OCGT e rental diesel – para que a ordem de mérito de despacho
pudesse ser definida.

- As renováveis intermitentes foram consideradas com tendo os
mais baixos custos de operação e devem, portanto, funcionar
continuamente. Contudo, apenas 25% da potência nominal foi
considerada como disponível para estas tecnologias (excluindo
médias e mini-hídricas). 

- Os custos de operação das restantes tecnologias e a ordem de
mérito de despacho foram consideradas como se representa na
figura 26 abaixo:

Deployment feasibility and integration adequacy of the different

gas-to-power scenarios with the current Mozambique 5 GW

portfolio of investments and the regional generation and

transmission infrastructures was assessed with GTMAX Model.

- 5 GW generation plan includes Zambezi hydro projects (3.6

GW), Moatize and Benga first stage coal projects (0.6 GW),

North and South natural gas generation (0.9 GW) and some

medium hydro on EDM’s pipeline.

A viabilidade da implementação e a adequabilidade da integração
dos diversos cenários gas-to-power com o actual portefólio de
investimentos de 5 GW de Moçambique, geração regional e
infraestruturas de transmissão foram avaliadas através do Modelo
GTMAX.

- O plano de geração de 5 GW inclui os projectos hídricos do
Zambeze (3,6 GW), a primeira fase dos projectos de carvão
de Moatize e Benga (0,6 GW), a geração a gás natural no
Norte e Sul (0,9 GW) e algumas médias hídricas do portefólio
da EDM.

Figure 26 - Dispatch Merit Order Considering Technology Running Costs
Figura 26 - Ordem de Mérito de Despacho Considernado Custo de Operação das Tecnologias



Power Generation Scenarios for Mozambique 77

Different projected peak loads for the SAPP interconnected countries
(all SAPP members except for Angola and Tanzania) were considered,
as represented in Table 11 below, totaling 70.475 MW. The values
considered were obtained from manifold sources:

- South Africa: the base-case scenario projected peak demand
under the Updated South Africa IRP (2013).

- Mozambique: the non-coincident medium scenario load forecast
under the Mozambique Updated Generation Master Plan (2012).

- Remaining countries: a 20% higher load than 2012 SAPP forecast,
as presented in this report under section “2.2 Southern African
Development Community”.

Diferentes cargas de ponta projectadas para os países interligados
da SAPP (todos os membros da SAPP, excepto Angola e Tanzânia)
foram consideradas, conforme representado na Tabela 11 a seguir,
totalizando 70.475 MW. Os valores considerados foram obtidos a
partir de diversas fontes:

- África do Sul: procura de ponta projectada sob o cenário base-
case do IRP actualizado Sul Africano (2013).

- Moçambique: previsão de carga não-coincidente do cenário médio
do Master Plan Update Report de Geração de Moçambique (2012).

- Restantes países: carga 20% mais elevada do que a previsão da SAPP
em 2012, conforme apresentado no respectivo relatório, sob a Secção
“2.2 Comunidade para o Desenvolvimento da África Austral”.

Tete, Tete province | Tete, província de Tete
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A total installed generation capacity in SAPP interconnected system
of 80391 MW for 2025 was considered, as portrayed in Table 12 below.
The values considered comprehend the current installed capacity and
the on-going/committed investments among the different countries. 

- The Updated South Africa IRP constituted the basis for defining
the current and future installed generation capacity in South
Africa, as presented in Section 2.2 of the current report.

- Mozambique installed generation capacity considered the existing
installed generation capacity, the current 5 GW portfolio of
investments for Mozambique, as presented in Section 2.1 of the
current report and 400 MW renewables.

- The IRENA report “Prospects for Renewable Power in the South
African Power Pool – 2012” provided the basis for determining the
installed generation capacity in the remaining SAPP
interconnected countries.

Foi considerada uma capacidade instalada de geração total de 80.391
MW para o sistema interligada da SAPP em 2025, conforme ilustrado
na Tabela 12 infra. Os valores considerados incluem a capacidade
actualmente instalada e os investimentos em curso/alocados entre
os diferentes países.

- O IRP actualizado Sul Africano constituiu a base para definir a
presente e futura capacidade instalada de geração na África do
Sul, tal como apresentado na Secção 2.2 do presente relatório.

- A capacidade instalada de geração em Moçambique teve em
consideração a capacidade actual de geração já existente, o actual
portefólio de investimentos para Moçambique de 5 GW, tal como
apresentado na Secção 2.1 do presente relatório, e 400 MW de
renováveis.

- O relatório IRENA “Perspectives for Renewable Power in the South
African Power Pool – 2012” constituiu a base para determinar a
capacidade de geração instalada nos restantes países interligados
da SAPP.

Table 11 - Forecasted Peak Load of SAPP Interconnected Countries in 2025.
Tabela 11 - Carga de Ponta Prevista para os Países Interligados da SAPP em 2025

New Generation Capacity by Energy System | Nova Capacidade de Geração por Sistema Energético

Name | Nome Peak Load | Carga de Ponta

Mozambique North & Center |  Moçambique Centro e Norte 1.152

Mozambique South |  Moçambique Sul 1.147

Mozal |  Mozal 900

South Africa |  África do Sul 52.593

Namibia |  Namíbia 1.192

Botswana |  Botsuana 1.526

Lesotho |  Lesoto 257

Swaziland |  Suazilândia 388

Zambia |  Zâmbia 2.888

Democratic Republic of Congo |  República Democrática do Congo 3.268

Zimbabwe |  Zimbabué 4.409

Malawi |  Malaui 755
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Type | Tipo

Country | País Coal | Carvão Hydro | Hidro CCGT | CCGT Nuclear | Nuclear OCGT | OCGT Co-Generation | Co-Geração Renewable | Renovável Diesel | Diesel Total | Total

Botswana
1,332 1,332Botsuana

DRC
2,333 2,333Rep. Dem.a do Congo

Lesotho
183 183Lesoto

Malawi
256 36 292Malaui

MZ North
600 5,620 475 300* 12 7,007Moçambique Norte

MZ Center
120 120Moçambique Centro

MZ South
12 440 100 52 604Moçambique Sul

South Africa
42,370 3,590 2,840 3,460 3,480 640 7,010 63,390África do Sul

Swaziland
62 62Suazilândia

Zambia
2,982 10 2,992Zâmbia

Zimbabwe
1,026 1,050 2,076Zimbabué

Total
45,328 16,208 3,755 3,460 3,480 640 7,410 110 80,391Total

Table 12 - Installed Generation Capacity in SAPP Interconnected System in 2025..
Tabela 12 - Capacidade Instalada de Geração no Sistema Interligado da SAPP em 2025 

Beira, Sofala province | Beira, província de Sofala
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The first simulated scenario was the base case, which considered the
previous compiled loads, generation and interconnections capacity
with additional 550 MW of proposed natural gas generation (Scenario
II of the previously established gas-to-power scenarios) and 400 MW
of renewables. 

GTMAX simulation resulted in modelling the regional load flows during
the different hours of 2025 (as portrayed in figure 27 below), identifying
the installed generation capacity and interconnection infrastructures
under operation to respond to the hourly projected load.

O primeiro cenário simulado foi o base case, o qual teve em
consideração as cargas, capacidade de geração e interligações
anteriormente compiladas com 550 MW adicionais de geração a gás
natural proposta (Cenário II dos cenários gas-to-power previamente
estabelecidos) e 400 MW de renováveis.

A simulação GTMAX resultou na modelação dos fluxos de carga
regionais durante as diferentes horas de 2025 (como retratado na
figura 27 infra), identificando a capacidade de geração instalada e as
infraestruturas de interligação em operação para responder à carga
horária projectada.

The ambitious 5 GW generation plan can be deployed by 2025

even with additional 550 MW of natural gas generation and 400

MW of renewables – as long as S.T.E. and new interconnections

to Zimbabwe and Malawi are built. 

- S.T.E. – the North to South High Voltage corridor – is critical

for generation development in the North. An export

agreement with South Africa for 1500 MW (as assumed in

South Africa IRP) is recommended as it improves utilization

of S.T.E..

- Existing interconnection through Mutare could be upgraded

to 330 kV with very little investment. Interconnection

reinforcement to Zimbabwe and interconnection to Malawi

are considered high priority investments.

O ambicioso plano de geração de 5 GW poder ser implementado
com 550 MW e 400 MW adicionais de geração a gás natural e
renováveis, respectivamente – desde que a linha S.T.E e as
novas interligações para o Zimbabué e Maláui sejam
construídas.

- A linha S.T.E. – o corredor de Alta Voltagem do Norte para
Sul – é crítico para o desenvolvimento de geração no Norte.
Um acordo de exportação com África do Sul para 1.500 MW
(conforme indicado no IRP Sul Africano) é recomendado dado
que melhora a utilização da linha S.T.E.

- A voltagem da interligação existente através de Mutare
poderia ser aumentada para 330 kV com um investimento
reduzido. O reforço da interligação com o Zimbabué e com o
Maláui são considerados investimentos de elevada
prioridade.

Existing and planned transmission infrastructures were also
considered in GTMAX model. Additional to the existing
infrastructures, as portrayed by SAPP (2012 report and website), the
three relevant planned interconnection corridors that were taken into
account are:

- ZIZABONA Transmission Project that will link Zimbabwe, Zambia,
Botswana and Namibia.

- The Mozambique Regional Transmission Backbone Project (STE)
which will connect all the internal Mozambique electrical systems.

- An interconnection at 220kV between Mozambique and Malawi
(Matambo – Phombeya).

Também foram consideradas infraestruturas de transmissão,
existentes e planeadas, no modelo GTMAX. Para além das
infraestruturas existentes, como apresentado pela SAPP (Relatório
de 2012 e website), os três corredores relevantes planeados de
interligação que foram considerados são:

- Projecto de Transmissão ZIZABONA que ligará o Zimbabué, a
Zâmbia, o Botsuana e a Namíbia.

- Projecto da Espinha Dorsal de Transmissão Regional de
Moçambique (STE) que interligará todos os sistemas eléctricos
internos de Moçambique.

- Uma interligação de 220kV entre Moçambique e Maláui (Matambo
– Phombeya).
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Under the base case scenario, one can conclude that all SAPP
countries, with the exception of South Africa, Mozambique and
Zambia, do not have enough installed generation capacity to be self-
sufficient. Nonetheless, in as concerns the Mozambique power
system performance, the GTMAX simulation results pointed out that:

- More than half of the energy generated from Zambezi hydro
projects (representing a committed installed capacity of 3 GW)
would flow through HVDC lines towards South Africa. Hence, the
S.T.E. would be pivotal for the base case feasibility and the
conclusion of a supply agreement with South Africa (as considered
on the Updated South African IRP) would be recommended.

- A newly built interconnection to Malawi could be of major strategic
importance to Mozambique as it could export locally generated
energy to address Malawi energy gap of up to 499 MW. This
transmission infrastructure would register a significant annual
utilization rate of around 77%.

- The existing interconnection with Zimbabwe would be fully
occupied in most of the hours of the day, denoting the need to
increase the interconnection capacity to meet the consumption
requirements of the northern and central SAPP countries.

Sob o cenário base case, pode concluir-se que todos os países da
SAPP, com excepção de África do Sul, Moçambique e Zâmbia, não
têm suficiente capacidade de geração instalada para serem
autossuficientes. No entanto, no que concerne o desempenho do
sistema de energia Moçambicano, os resultados da simulação
GTMAX apontam para o seguinte:

- Mais de metade da energia gerada pelos projectos hídricos do
Zambeze (representando uma capacidade instalada alocada de 3
GW) circularia através de linhas HVDC em direcção a África do Sul.
Assim, a linha S.T.E. seria determinante para a viabilidade do
cenário base case, e a realização de um acordo de fornecimento
com África do Sul (como contemplado no IRP actualizado Sul
Africano) seria de recomendar.

- Uma nova interligação com o Maláui poderia ser de elevada
importância estratégica para Moçambique pois poderia assim
exportar energia gerada localmente para satisfazer o défice
energético do Maláui de até 499 MW. Esta infraestrutura de
transmissão registaria uma significativa taxa anual de utilização
de cerca de 77%.

- A interligação existente com o Zimbabué ficaria totalmente
ocupada na maioria das horas do dia, apontando para a
necessidade de aumentar a capacidade da mesma para dar
resposta às necessidades de consumo dos países do Norte e
Centro da SAPP.

Figure 27 - GTMAX Simulation Output for SAPP Grid at Peak Hour (Base Case)
Figura 27 - Output da Simulação GTMAX para Rede da SAPP durante Hora de Ponta (Base Case)
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- Given the competition of South African generation and the limited
transport capacity of Mozambique to neighboring countries, coal
utilization rate would be insufficient (only 40%).

A variation on the base case scenario infrastructures – an upgrade
of the existing transmission capacity (from 110kV to 330kV) to
Zimbabwe with very little investment (estimated to be around $11
USD Million) – was also considered. Under this revised base case,
the new GTMAX simulation results showed that both the 5 GW
generation plan plus the additional 550 MW of natural gas units and
400 MW of renewables could operate with acceptable utilization levels
(see figure 28).

- Higher capacity to export energy to northern and central SAPP
interconnected countries would increase the utilization rate of
Mozambique coal, hydro and gas generation units in the north.

- The utilization of natural gas generation installed capacity in the
south would decrease, however a significant utilization of 4.000
hours per year (peak and mid peak) could still be guaranteed.

- Dada a competição por parte da geração da África do Sul e a
limitada capacidade de transporte de Moçambique para países
vizinhos, a taxa de utilização da geração a carvão seria insuficiente
(apenas 40%).

Também foi consideradas uma variante do cenário base case
relativamente às infraestruturas – um aumento da capacidade de
transmissão existente (de 110kV para 330kV) para o Zimbabué com
um investimento reduzido (calculado em cerca de USD 11 Milhões).
Neste cenário de revised base case, os novos resultados da
simulação GTMAX mostram que o plano de 5 GW de geração mais os
550 MW adicionais de unidades de gás natural e os 400 MW de
renováveis poderiam funcionar sob níveis aceitáveis de utilização (ver
figura 28).

- Maior capacidade para exportar energia para países interligados
do Norte e Sul da SAPP aumentaria a taxa de utilização de
unidades de geração a carvão, hídricas e a gás no Norte de
Moçambique. 

- A utilização da capacidade instalada de geração a gás natural no
Sul registaria um decréscimo, no entanto, uma utilização
significativa de 4.000 horas por ano (ponta e cheias) poderia ainda
ser garantida.

Figure 28 - Mozambique Installed Generation Capacity Utilization per Technology With and Without Upgrading the Interconnection
between Mozambique and Zimbabwe

Figura 28 - Utilização da Capacidade Instalada de Geração de Moçambique por Tecnologia com e sem Aumento da Capacidade de Interligação entre
Moçambique e Zimbabué)



The Renewable Energy Atlas confirmed that the planned hydro

scheme along the Zambezi River (HCB North Expansion,

Mpanda Nkuwa, Lupata and Boroma) are the least cost

generation alternatives in the country and the most attractive

projects in the 5 GW portfolio. Additionally, given high

renewable potential, up to 400 MW of renewables could also

be developed.

- HCB North Expansion is the most attractive project of the

Zambezi hydro scheme and given its contractual context and

significant advantages should receive maximum priority from

the Government.

- Significant potential for mini and medium hydro projects

across the country have been identified with very

competitive electricity costs. 200MW of mini and medium

hydro were successfully tested in the simulated scenarios.

Further capacity could be considered in future generation

master plans given existing potential.

O Atlas das Energias Renováveis confirmou que o plano hídrico
previsto para o Rio Zambeze (Expansão Norte da HCB, Mpanda
Nkuwa, Lupata e Boroma) são as alternativas de geração de
menor custo no país e os projectos mais atractivos no portefólio
dos 5 GW. Adicionalmente, dado o elevado potencial renovável,
poderiam ser desenvolvidos até 400 MW de renováveis.

- A Expansão Norte da HCB é o projecto mais atractivo do
plano hídrico do Zambeze, e dado o seu contexto contratual
e vantagens significativas, deveria receber prioridade
máxima do Governo.

- Potencial significativo para projectos de mini e médias
hídricas foi identificado ao longo de todo o país, com custos
de electricidade muito competitivos. 200 MW de mini e
médias hídricas foram testados com sucesso nos cenários
simulados. Dado o potencial existente, poder-se-ia
considerar mais capacidade nos master plans de geração
futuros.
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The Renewable Energy Atlas of Mozambique confirmed the high
renewable potential of the country – a concrete potential of 7 GW of
renewable projects – with a particular focus on hydropower potential.
The planned major hydro developments of Zambezi Valley are
presented as the projects with the greatest economic value across
all projects identified and the most attractive projects in the 5 GW
portfolio.

- With an estimated electricity generation cost of up to $30
USD/MWh (under a private-public partnership financing model),
the planned Zambezi hydro projects – Mpanda Nkuwa, Lupata and
Boroma – are the most competitive generation alternatives in the
country, as portrayed in figure 29 which represents the LCOE of
all renewable atlas identified and studied projects.

O Atlas das Energias Renováveis de Moçambique veio confirmar o
elevado potencial renovável do país – um potencial concreto de 7 GW
de projectos renováveis – com particular enfoque no potencial de
energia hídrica. Os grandes projectos hídricos planeados para o Vale
do Zambeze são apresentados como tendo o maior valor económico
quando comparado com todos os projectos identificados e os mais
atractivos do portefólio de 5 GW.

- Com um custo estimado de geração de electricidade de até 30
USD/MWh (com um modelo de financiamento de parceria público-
privada), os projectos hídricos planeados para o Zambeze –
Mpanda Nkuwa, Lupata e Boroma – são as alternativas de
geração mais competitivas no país, como ilustrado na figura 29,
que representa o LCOE de todo os projectos de renováveis
identificados e estudados no âmbito do Atlas.
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Although the Renewable Energy Atlas only focused on new dams, the
economics of HCB North Expansion project are even superior to
those of Mpanda Nkuwa, Lupata and Boroma, making it the most
attractive projects in Mozambique portfolio.

- Given existing long-term contracts with HCB and its ownership
(almost totally owned by the State), the project implementation
requires a different approach with more Government involvement.

- The strength of HCB – current and future assets and cash flows
– can be an important leverage for power sector development in
Mozambique, as outlined in the following chapter.

In addition to the potential of the Zambezi Valley, more than 1.000 MW
of small and medium hydro projects throughout the country were
identified with very competitive electricity generation costs and with
manifold adjacent advantages:

- By being located closer to the consumption, these projects can
improve the electricity supply quality, promote the electrification
of surrounding villages and avoid voltage upgrade investments in
the future.

Embora o Atlas das Energias Renováveis apenas tenha incidido sobre
novas barragens, os dados económicos do projecto de Expansão
Norte da HCB são ainda melhores do que os de Mpanda Nkuwa,
Lupata e Boroma, tornando-o no mais atractivo projecto do portefólio
de Moçambique.

- Dada a existência de contratos de longo prazo com HCB e tendo
em consideração os seus proprietários (na sua quase totalidade,
o Estado), a implementação do projecto requer uma abordagem
diferente, com maior envolvimento por parte do Governo.

- A solidez da HCB – activos e fluxos de caixa presentes e futuros –
pode constituir uma importante alavancagem para o
desenvolvimento do sector da energia em Moçambique, como se
apresenta no capítulo seguinte.

Para além do potencial do Vale do Zambeze, foram identificados mais
de 1.000 MW de pequenos e médios projectos hídricos, ao longo de
todo o país, com preços de geração de electricidade muito
competitivos e múltiplas vantagens adjacentes:

- Ao estarem localizados mais perto do consumo, estes projectos
podem melhorar a qualidade do fornecimento de electricidade,
promover a electrificação das aldeias em redor e evitar
investimentos em aumentos de voltagem no futuro.

Figure 29 - LCOE for Renewable Energy Projects Studied in the Renewable Energy Atlas
Figura 29 - LCOE dos Projectos de Energia Renovável Estudados no Atlas das Energias Renováveis
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- These projects would also support local economic development
and, consequently, generate more employment opportunities.

- Given its size, the small and medium hydro would be more easily
financed and integrated into the power grid.

As previously presented, 200 MW of small and medium hydro projects
were considered in all simulated scenarios. Given the adequate
integration with the remaining generation projects and the exiting
identified potential, further capacity could be considered on future
generation master plans.

A scenario building on the revised base case that comprehends the
deployment of additional 1000 MW natural gas generation capacity
in the South (relative to the base case), reflecting Scenarios III and IV
of the gas-to-power scenarios (Section 4 of the present report), was
studied. The total generation installed capacity in Mozambique under
this scenario is portrayed in the Table below.

- Estes projectos apoiarão também o desenvolvimento económico
local e, consequentemente criarão mais oportunidades de
emprego.

- Dada a sua dimensão, as pequenas e médias hídricas serão mais
facilmente financiadas e integradas na rede de eléctrica.

Conforme anteriormente referido, 200 MW de pequenos e médios
projectos hídricos foram considerados em todos os cenários
simulados. Dada a adequada integração com os restantes projectos
de geração e o potencial existente identificado, maior capacidade
poderá ser considerada em futuros master plans de geração.

Foi estudado um cenário construído sobre o revised base case que
inclui a implementação de 1.000 MW adicionais de capacidade de
geração a gás natural no Sul (relativamente ao base case), reflectindo
os Cenários III e IV dos cenários gas-to-power (Secção 4 do presente
relatório). O total de capacidade de geração instalada em
Moçambique, sob este cenário, é apresentado na Tabela infra.

Um cenário com mais geração a gás natural (até 2.000 MW) e
um novo gasoduto no Sul poderia ser compatível com o plano
de geração proposto, mas implicaria uma menor utilização
das centrais.

- Acordos de Compra de Energia e contratos de gás deveriam
ser preparados para contemplar maior flexibilidade e a
redução do uso de centrais eléctricas para uma taxa de
utilização de 30% por ano.

- Tal cenário implicaria custos de geração superiores e só
seria atractivo se a energia adicional pudesse ser
exportada a um preço superior, revertendo o lucro para o
sistema de energia.

A scenario with increased natural gas generation in the South

(up to 2000 MW) and a new south gas pipeline could be

compatible with the proposed generation plan but would imply

lower utilization of power plants.

- Natural gas power purchase agreements and gas contracts

should be prepared to accommodate more flexibility and

reduction in usage of power plants down to 30% utilization

per year.

- Such scenario would imply higher generation costs and

would only be attractive if additional power could be exported

at a higher price, with profit reverting for power system.

Table 13 - Overall Mozambique Generation Capacity under New Scenario.
Tabela 13 - Capacidade de Geração Global sob Novo Cenário

Generation Capacity by Energy System | Capacidade de Geração por Sistema Energético

Type | Tipo Region | Região Installed Capacity (MW) | Capacidade Instalada (MW)

Hydro |  Hidro North and Center |  Norte e Centro 5,740

Coal |  Carvão North |  Norte 600

Gas |  Gás North |  Norte 475

Gas |  Gás South |  Sul 1,990

Hydro |  Hidro South |  Sul 12
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Despite the fact that a decrease in the utilization rate would be
verified, GTMAX simulation results for the new scenario indicate that,
even with around 2000 MW of natural gas generation capacity
installed in the South, a significant utilization of approximately 3000
hours per year would still be reached in the south (figure 30).

- With the additional generation capacity, a decrease on the
southern overall gas capacity utilization rate relative to the revised
base case simulation would be verified – from 45% to 31%. At
peak hours, full capacity would be reached and at mid-peak hours
the groups would operate at about 25%.

- The utilization of coal generation capacity would also decrease as
there would be more available energy in the south, avoiding the
need to transport the northern electricity to fulfil the required
consumption.

Apesar do facto de que se verificaria uma redução da taxa de
utilização, os resultados da simulação GTMAX para o novo cenário
indicam que, mesmo com cerca de 2.000 MW de capacidade de
geração a gás natural instalados no Sul, uma taxa de utilização
significativa, de aproximadamente 3.000 horas por ano, poderia ser
alcançada no Sul (figura 30).

- Com a capacidade adicional de geração, verificar-se-ia uma
redução na taxa de utilização global do gás no Sul relativamente
à simulação do revised base case – de 45% para 31%. Em horas
de ponta, atingir-se-ia capacidade máxima e em horas de cheias
os grupos funcionariam a cerca de 25%.

- A utilização da capacidade de geração a carvão também reduziria
pois haveria mais energia disponível no Sul, evitando a
necessidade de transportar a electricidade do Norte para
responder aos requisitos de consumo.

Figure 30 - Mozambique Installed Generation Capacity Utilization with 2000 MW Natural Gas Generation Capacity in the South
(Comparison with Previous Scenarios)

Figura 30 - Utilização da Capacidade Instalada de Geração em Moçambique com 2.000 MW de Capacidade de Geração a Gás Natural no Sul (Comparação
com Cenários Anteriores)
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Current gas sale arrangements, with 90% to 95% take or pay clauses,
imposed on active projects force power units to produce almost
permanently – even in periods when the system registers a power
surplus. Such restriction would impose unnecessary costs to the
system, undermining gas competitiveness and value.

- In order to prevent the system of absorbing unnecessary generation
costs, in particular, in periods of power surplus, natural gas power
purchase agreements should also be prepared to accommodate
flexibility on take or pay clauses for electricity generated.

Os actuais acordos de venda de gás, com cláusulas de 90% a 95% de
compra obrigatória, impostas a projectos activos, obrigam as centrais
de energia a produzirem quase permanentemente – mesmo em
períodos em que o sistema regista um excesso de produção de
energia. Tal restrição imporia custos desnecessários ao sistema,
minando a competitividade e o valor do gás.

- De forma a evitar que o sistema absorva os custos de geração
desnecessários, em particular, em períodos com excedentes de
energia, os acordos de compra de energia a gás natural também
deveriam estar preparados para acomodar flexibilidade no que
concerne cláusulas de compra obrigatória de electricidade gerada.

Sob a previsão actual de procura, os cenários com elevados
níveis de geração a carvão poderiam comprometer o
desenvolvimento hídrico e apresentar riscos significativos de
subutilização das centrais.

- No entanto, até 600 MW de geração de energia a carvão foram
considerados no cenário base – correspondendo à primeira
fase dos projectos de Moatize e Benga. Alguma geração de
energia a carvão teria a vantagem de utilizar carvão de grau
inferior, sem potencial de exportação, e limitando os seus
danos para o ambiente.

- Mais geração a carvão resultaria potencialmente em níveis
de utilização inferiores a 55%, necessitaria de investimentos
adicionais na expansão da linha S.T.E. ou em interligações
por forma a não limitar o desenvolvimento hídrico e poderia
reduzir a utilização das centrais a gás natural no Sul. A sua
atractividade e viabilidade dependem fortemente da
evolução da procura e da geração na região.

Under current demand assumption, scenarios with high levels

of coal based generation could undermine hydro development

and present significant risks of under-utilization of power plants.

- However, up to 600 MW of coal power generation were

considered in the base case scenario – corresponding to

Moatize and Benga first stage projects. Some coal based

power generation would have the advantage of using low

grade coal without export potential and of limiting its

environmental liabilities.

- Further coal based generation would potentially result in

utilization levels below 55%, require additional investments in

S.T.E. expansion or interconnections to avoid limiting hydro

development and could reduce natural gas power plants

utilization in the South. Its attractiveness and viability is highly

dependent on evolution of demand and generation in the region.

Tete, Tete province | Tete, província de Tete
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The 5 GW generation plan, to be deployed until 2025, comprehends
the first stage (totaling 600 MW) of Benga e Moatize coal based
generation projects. However, as Mozambique coal mining extraction
activities in the Zambezi Valley result in a significant amount of
discard coal, without export potential, scenarios with higher levels of
coal-based generation in the north were studied. The total generation
installed capacity in Mozambique under this scenario is portrayed in
the Table 14 below.

- Without export potential, discard coal price is extremely low and,
hence, the running cost of the coal based generation capacity
would be reduced.

- The potential environmental liabilities for using the disposable
discard coal – such as the possible spontaneous combustion or
the creation of acidic sludge – would also be limited.

However, under the new scenario, GTMAX simulations results
indicate that, by increasing coal based generation installed capacity
from 600 MW to 1.600 MW, the utilization of both existing natural gas
and coal based generation units would be adversely affected –
decreasing to 53% and 33% – leading to significant risks of power
plants underutilization (figure 31).

- Regardless of the high availability of low cost discard coal, the
high fixed costs of coal based generation technology necessarily
requires high annual utilization rates to become economically
attractive – that would not be guaranteed under this new scenario.

O plano de geração de 5 GW, a ser implementado até 2025, inclui a
primeira fase dos projectos de geração a carvão Benga e Moatize
(totalizando 600 MW). No entanto, como as actividades
Moçambicanas de extracção de carvão no Vale do Zambeze resultam
numa quantidade significativa de carvão de queima, sem potencial
de exportação, foram estudados cenários com níveis mais elevados
de geração a carvão no Norte. O total de capacidade instalada de
geração em Moçambique sob este cenário é ilustrado na Tabela 14. 

- Sem potencial de exportação, o preço do carvão de queima é
extremamente baixo e, consequentemente o custo de operação
da capacidade de geração a carvão seria reduzido.

- As potenciais consequências ambientais de usar o carvão de
queima disponível – como a possível combustão espontânea ou a
criação de lamas ácidas – seriam também limitadas. 

No entanto, sob o novo cenário, os resultados das simulações GTMAX
indicam que, aumentando a capacidade instalada de geração a carvão
de 600 MW para 1.600 MW, a utilização de ambas as unidades
existentes de geração a gás natural e carvão seria negativamente
afectada – reduzindo para 53% e 33% – conduzindo a riscos
significativos de subutilização das centrais de energia (figura 31).

- Apesar de uma grande disponibilidade de carvão de queima de
baixo preço, os elevados custos fixos da tecnologia de geração a
carvão requerem, necessariamente, uma taxa anual de utilização
elevada para que se torne economicamente atractiva – algo que
não seria garantido sob este novo cenário.

Table 14 - Overall Mozambique Generation Capacity under Scenario with High Level of Coal Based Generation
Tabela 14 - Capacidade de Geração Global de Moçambique sob Cenário com Elevado Nível de Geração a Carvão

Generation Capacity by Energy System | Capacidade de Geração por Sistema Energético

Type | Tipo Region | Região Installed Capacity (MW) | Capacidade Instalada (MW)

Hydro |  Hidro North and Center |  Norte e Centro 5,740

Coal |  Carvão North |  Norte 1,600

Gas |  Gás North |  Norte 475

Gas |  Gás South |  Sul 440

Hydro |  Hidro South |  Sul 12

* An upgrade capacity (330KV) for the interconnection infrastructure with Zimbabwe (Chibata-Mutare) was considered
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- Coal based generation units utilization decrease could be avoided
if new interconnections are established to other SAPP countries
so that larger transfers are established – being always dependent
on regional demand and generation evolution – or if additional
demand occurs in Mozambique – as could result from the
electrification of the railway system.

- O decréscimo da utilização das unidades de geração a carvão poderia
ser evitado se as novas interligações para outros países da SAPP
forem estabelecidas, para que transferências maiores tenham lugar
– mas sempre dependente da procura regional e da evolução da
geração – ou caso se verifique uma maior procura em Moçambique
– como poderá resultar da electrificação do sistema ferroviário.

Figure 31 - Mozambique Installed Generation Capacity Utilization with 1600 MW Coal Based Generation Capacity in the North
(Comparison with Previous Scenarios)

Figura 31 - Utilização da Capacidade de Geração Instalada em Moçambique com 1.600 MW de Capacidade de Geração a Carvão no Norte (Comparação
com Cenários Anteriores)

Quelimane, Zambézia province | Quelimane, província da Zambézia
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Additionally, with the exception made for the 600 MW already included
in the 5 GW generation plan, the S.T.E. transmission project is
dimensioned to only accommodate the transmission of the energy
generated by the envisaged Zambezi hydro projects. Thus, if no
additional expansion investments are undertaken, the deployment of
more coal based generation capacity could undermine the planned
hydro development.

With the purpose of assessing the impact of installing further natural
gas generation capacity in the North of Mozambique on the country’s
power system operation, a fifth scenario was studied. The total
generation installed capacity in Mozambique under this scenario is
portrayed in the Table 15 below.

Adicionalmente, com excepção dos 600 MW já incluídos no plano de
geração de 5 MW, o projecto de transmissão da linha S.T.E. está
dimensionado para contemplar apenas a transmissão de energia
gerada pelos projectos hídricos previstos para o Zambeze. Assim, se
não forem levados a cabo investimentos de expansão adicional, a
implementação de mais capacidade de geração a carvão poderia
inviabilizar o desenvolvimento hídrico previsto.

Com o objectivo de avaliar o impacto da instalação de mais
capacidade de geração a gás natural no Norte de Moçambique na
operação do sistema energético do país, um quinto cenário foi
estudado. O total de capacidade de geração instalada em
Moçambique sob este cenário é retratado na Tabela 15 infra.

In the North, until 2025, natural gas generation should be

developed mostly for local consumption as further capacity for

export would result in high level of losses and unsuccessfully

compete with large hydro projects or coal.

- Still, interconnection with Tanzania could offer new

opportunities for gas based generation in the North.

- New transport line between Center and North is urgent,

but given future prospects for local generation, could be

re-focused on long term grid extension and n-1 transport

security while solving short term issues with lower capex.

No Norte, até 2025, a geração a gás natural deve ser
desenvolvida principalmente para consumo local, pois uma
maior capacidade de exportação resultaria num nível elevado
de perdas e competiria sem sucesso com os grandes projectos
hídricos ou de carvão.

- Não obstante, a interligação com a Tanzânia poderá
oferecer novas oportunidades à geração a gás no Norte.

- Uma nova linha de transporte entre o Centro e o Norte é
urgente, mas dadas as perspectivas futuras de geração
local, poderia ser reformulada para uma extensão da rede
a longo prazo e segurança de transporte n-1, solucionando
simultaneamente questões de curto prazo com um menor
investimento.

Table 15 - Overall Mozambique Generation Capacity under Scenario with High Level of Natural Gas Based Generation in the North
Tabela 15 - Capacidade de Geração Global em Moçambique com Nível Elevado de Geração a Gás Natural no Norte

Generation Capacity by Energy System | Capacidade de Geração por Sistema Energético

Type | Tipo Region | Região Installed Capacity (MW) | Capacidade Instalada (MW)

Hydro |  Hidro North and Center |  Norte e Centro 5,740

Coal |  Carvão North |  Norte 600

Gas |  Gás North |  Norte 875

Gas |  Gás South |  Sul 440

Hydro |  Hidro South |  Sul 12

Note:An upgrade capacity (330KV) for the interconnection infrastructure with Zimbabwe (Chibata-Mutare) was considered
Nota: Foi considerada uma capacidade de interligação adicional (330Kv) com o Zimbabué (Chibata-Mutare)
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With an increased natural gas installed capacity in the northern
region of the country (totaling 875 MW), the utilization rate of the
existing natural gas generating units in the north would be directly
and negatively affected – decreasing from 32% to 16% – while coal
and natural gas generating units in the south would maintain their
utilization rate, relative to the revised base case (figure 32). Thus,
unless new interconnection infrastructure offer further power supply
opportunities, natural gas generation in the north should be
developed for local consumption.

- The decrease registered in the utilization rate is motivated by the fact
that the additional natural gas capacity would not be able to compete
with large hydro or coal projects and, consequently, the load
requirements already allocated to the northern natural gas capacity
would be divided among a higher number of generation units.

- However, as in the previous additional coal generation capacity
scenario, an increased transfer capacity to SAPP neighboring
countries or EAC power system – which face challenging energy
supply requirements – could justify the installation of the
additional natural gas generation capacity in the north.

Com uma capacidade instalada de gás natural maior na região norte
do país (totalizando 875 MW), a taxa de utilização das unidades de
geração a gás natural já existentes no Norte seria directa e
negativamente afectada – diminuindo de 32% para 16% - enquanto
as unidades de geração a carvão e gás natural no Sul manteriam a
sua taxa de utilização, relativamente ao revised base case (figura 32).
Assim, a menos que uma nova infraestrutura de interligação ofereça
maiores oportunidades de fornecimento de energia, a geração a gás
natural no Norte deveria ser desenvolvida para consumo local.

- O decréscimo registado na taxa de utilização é motivado pelo facto
de que a capacidade adicional de gás natural não conseguiria
concorrer com grandes projectos hídricos ou de carvão e,
consequentemente, os requisitos de carga já atribuídos à
capacidade de gás natural a Norte seriam divididos entre um
número mais elevado de unidades de geração.

- No entanto, à semelhança do cenário anterior de capacidade de
geração a carvão, um aumento da transferência de capacidade
para países vizinhos da SAPP ou para o sistema energético da EAC
– que enfrenta dificuldades de abastecimento de energia – poderia
justificar a instalação de capacidade adicional de geração a gás
natural no Norte.

Figure 32 - Mozambique Installed Generation Capacity Utilization with 875 MW Natural Gas Based Generation Capacity in the North
(Comparison with Previous Scenarios)

Figura 32 - Utilização da Capacidade Instalada em Moçambique com 875 MW de Capacidade de Geração a Gás Natural no Norte (Comparação com
Cenários Anteriores)
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Getting electricity to the North is critical and therefore a line between
Caia and Nacala with 400kV is one of the priority projects for the
Government. However, the 400 kV line faces a significant risk of being
under-utilized given current prospects for natural gas power
generation in the North and its potential for future exports towards the
South seems also limited (according to GT-MAX simulation results).

Levar electricidade ao Norte é crítico e, consequentemente, uma
linha entre Caia e Nacala, com 400 kV é um dos projectos prioritários
do Governo. No entanto, a linha de 400 kV enfrenta um sério risco de
ser subutilizada, dadas as perspectivas actuais para a geração a gás
natural no Norte e o seu potencial de futuras exportações para o Sul
também parecer ser limitado (de acordo com os resultados da
simulação GTMAX).
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The Government could consider investment in a 220kV line instead
of 400kV with a different route more focused on long term grid
extension and rural electrification. Such an investment could solve
Mozambique short term issues with lower capex and higher losses,
but would be much more easier to manage (from a technical
perspective) and useful for the power sector in the medium-to-long
term. Zambezia and Nampula are the provinces in Mozambique with
the highest population density.

O Governo poderia considerar o investimento numa linha de 220kV
em vez de 400kV com uma rota diferente mais focada na extensão da
rede a longo prazo e na electrificação rural. Tal investimento poderia
resolver as dificuldades de Moçambique no curto prazo, com menor
investimento e perdas mais elevadas, mas seria muito mais fácil de
gerir (duma perspectiva técnica) e útil para o sector de energia no
médio-longo prazo. A Zambézia e Nampula são as províncias de
Moçambique com a mais elevada densidade populacional.

Maputo, Maputo-City province | Maputo, província Maputo Cidade
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FINANCING AND
IMPLEMENTATION  
FINANCIAMENTO E IMPLEMENTAÇÃO

Financing and implementation of priority projects 
is very challenging and requires stronger Government
involvement and energy sector restructuring.

O financiamento e a implementação de projectos prioritários
é muito desafiante e requer um maior envolvimento do Governo 
bem como a reestruturação do sector energético.
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Following a projected reduction in peak demand, the revised South
African IRP proposes a reduction in the construction of new
generation projects for the next 10 years and thereby limits South
Africa exposure to external sales of electricity from new builds. As
the dominant market in the region, this represents a challenge for
project financing and implementation in the region that may not
benefit from exports to South Africa. This is particularly the case for
large hydro projects. 

With minimum, or no, involvement of the government and South
Africa, greater reliance will need to be placed on the private sector
for additional investments in energy generation, mostly natural gas.
This is likely to limit investment in the sector and raise the cost of
financing, wich will result in unnecessarily high required rates of
return and energy costs. 

The 200 MW increase in EDM’s HCB quota by 2015, and some
preferential buying from Mpanda Nkuwa, will ease EDM’s growing
cost of generation. However, without effective hydro development,
focused on internal consumption, and more efficient natural gas
power procurement these remedies will only delay action and
awareness of the problem that supply costs that will more than double
before 2020. Hence a different financing and implementation strategy,
with more State involvement, is required and recommended.

The financing and implementation of large hydo projects, to supply
growing internal consumption, is critical to the reduction of
generation costs in the medium to long term. Without a robust
agreement to export to South Africa the only viable alternative, to
enable the construction of such capital intensive infrastructure, is
through direct Government involvement, State Guarantees and/or the
use of Export Credit Agency (ECA) financing. 

The development and implementation of other strategic projects, not
fully covered by the State or ECAs, could benefit by:

- A more limited Government involvement through the usage of “Partial
Risk Guarantee” (PRG) schemes together with public-private
partnerships that can allow access to low cost concessional financing. 

- The development and implementation of tender procedures that
are fully aligned to DFI procurement and environmental standards.

Subsequente à redução da procura de ponta projectada, o IRP Sul-
Africano revisto propõe uma redução da construção de novos
projectos de geração para os próximos 10 anos e, como tal, limita a
exposição da África do Sul a vendas externas de electricidade a partir
de novas construções. Enquanto mercado dominante na região, isto
representa um desafio para o financiamento e implementação de
projectos na região que podem vir a não beneficiar de exportações
para a África do Sul. Este é, particularmente, o caso dos grandes
projectos hidroeléctricos. 

Com mínimo, ou nenhum, envolvimento do Governo e da África do
Sul, terá de existir uma maior dependência do sector privado para
investimentos adicionais que se concentrarão em geração de energia
a gás natural. Isto é susceptível de limitar o investimento no sector e
aumentar o custo de financiamento, o que resultará na exigência de
taxas de retorno e custos de energia desnecessariamente elevados.

O aumento de 200 MW na quota da EDM na HCB até 2015, e o direito
de preferência de compra de alguma energia de Mpanda Nkuwa, irá
atenuar o crescente custo de geração da EDM. No entanto, sem um
desenvolvimento efectivo do recurso hídrico, focado no consumo
interno, e uma aquisição de energia a gás natural mais eficiente,
estas medidas apenas irão atrasar o reconhecimento do problema –
custos irão mais do que duplicar antes de 2020 – e protelar a acção.
Daí ser necessária e recomendada uma estratégia de financiamento
e implementação diferente, com maior envolvimento do Estado.

O financiamento e a implementação de grandes projectos hídricos,
para suportar o crescente consumo interno, é fundamental para a
redução dos custos de geração no médio-longo prazo. Sem um
acordo robusto para exportar para a África do Sul, a única alternativa
viável para permitir a construção de tal infraestrutura de capital
intensivo, é através do envolvimento directo do Governo, Garantias
de Estado e/ ou uso de financiamento de Agências de Crédito à
Exportação (ECA).

O desenvolvimento e a implementação de outros projectos estratégicos,
não totalmente cobertos pelo Estado ou Agências de Crédito à
Exportação, poderiam beneficiar de:

- Uma intervenção mais limitada do Governo através da utilização
de esquemas de "Garantia de Risco Parcial" (PRG) juntamente
com parcerias público-privadas que permitam o acesso a
financiamento concessional de baixo custo.

- O desenvolvimento e implementação de procedimentos de
concurso que estejam totalmente alinhados com as normas de
contratação e ambientais das Instituições de Financiamento ao
Desenvolvimento (DFI).

CHAPTER SUMMARY
RESUMO DO CAPÍTULO
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- Off-taker risk assumed by HCB, as an alternative electricity or
capacity buyer and re-seller, for Strategic infrastructure projects.

- In the case of additional natural gas generation; project
procurement agreements based on flexible capacity contracts
(with EDM directly acquiring the gas and thereby significantly
reducing the value of the Power Purchase Agreements), use of
larger scale combined cycle technologies and, most importantly,
the introduction of a regulated gas price

Renewable energy development could be encouraged through the
creation of a renewable energy fund. Such a fund could be financed
by grants and a small environmental tax on exported coal and hydro
generated energy and used to meet the “viability gap” (being the
difference between the required tariff and the average procurement
cost of generation using natural gas)

Some of these proposed changes require legal and institutional
sector reorganisation, stronger regulation and the creation of new
sector roles such as a gas regulated supplier, a gas network system
operator and a new power buyer/reseller. Power price increases are
unavoidable but need to be correctly managed 

Internal capacity building and technical assistance are also critical
success factors for project implementation. This study proposes a
number of key areas for technical assistance to ensure the successful
implementation of priority projects and to guarantee competitive,
sustainable and safe sources of energy. Key areas include feasibility
studies for new proposed investments, implementation teams with
engineering and financial background for strategic projects, legal and
organisational sector restructuring, geospatial electrification
planning (including renewables), power sector losses combat
programs, tariff and metering restructuring.

- Risco do off-taker assumido pela HCB, como comprador e
revendedor alternativo de electricidade ou capacidade, para
projectos estratégicos de infraestrutura.

- No caso da geração a gás natural adicional, são recomendados
acordos de aquisição de capacidade dos projectos baseados em
contratos flexíveis (com a EDM a adquirir diretamente o gás e
consequentemente reduzindo significativamente o valor dos
Acordos de Compra de Energia), uso de tecnologias de ciclo
combinado de maior escala e, mais importante, a introdução de
um preço regulado do gás.

O desenvolvimento de energias renováveis poderia ser incentivado
através da criação de um fundo para a energia renovável. Tal fundo
poderia ser financiado por doações e um pequeno imposto ambiental
sobre o carvão exportado e a energia hidroeléctrica gerada e utilizado
para dar resposta ao “gap de viabilidade” (a diferença entre a tarifa
necessária e o custo médio de aquisição de geração a gás natural).

Algumas destas alterações propostas exigem uma reorganização do
sector jurídico e institucional, uma regulação mais apertada e a
criação de novos papéis do sector, tais como fornecedor de gás
regulado, um operador do sistema de rede de gás e um novo
comprador/ revendedor de energia. Aumentos dos preços da energia
são inevitáveis, mas precisam ser geridos correctamente.

Capacitação interna e assistência técnica também são factores
críticos de sucesso para a implementação de projetos. Este estudo
propõe uma série de áreas-chave para a assistência técnica de forma
a garantir o sucesso da implementação dos projectos prioritários e
garantir fontes de energia competitivas, sustentáveis e seguras. As
áreas-chave incluem estudos de viabilidade para os novos
investimentos propostos, equipas de implementação com experiência
em engenharia e análise financeira para os projectos estratégicos,
reestruturação legal e organizacional do sector, planeamento
geoespacial para electrificação (incluindo renováveis), programas de
combate às perdas do sector da energia, reestruturação tarifária e
contadores).
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Both private investors and financing institutions require risk
minimization, in particular, the risk associated with energy sales –
the “off-taker” risk. Mozambique’s ambitious 5 GW generation plan
requires national and regional off-taking as a way of securing the
required project financing.

Following a peak demand reduction of more than 6 GW relative to the
projections of the original IRP 2010, the Updated South African IRP
new generation plan reduces the required generation until 2025 and
limits South Africa exposure to external off-taking. Thus,
Mozambique might have to greatly rely on internal consumption and
other countries to mitigate the off-taking risk.

- Under the Updated South African IRP, Mozambique could
potentially be able to only conclude a supply agreement with South
Africa for 1500 MW of Mpanda Nkuwa hydro project.

Ambos investidores privados e instituições de financiamento exigem
minimização do risco, em particular, do risco associado à venda de
energia – o risco do off-taker. O ambicioso plano de geração de 5 GW
em Moçambique requer um off-taker nacional e regional como forma
de garantir o financiamento necessário para os respectivos projectos.

Subsequente à redução da procura de ponta em mais de 6 GW
relativamente às projecções do IRP original de 2010, o novo plano de
geração do IRP Sul-Africano actualizado reduz a geração necessária
até 2025 e limita a exposição da África do Sul enquanto off-taker
regional. Assim, Moçambique poderá ter de depender em grande parte
do consumo interno e de outros países para mitigar o risco do off-taker.

- De acordo com o IRP Sul-Africano actualizado, Moçambique
poderia ser potencialmente capaz de apenas concluir um acordo
de fornecimento com África do Sul para 1500 MW do projecto
hídrico de Mpanda Nkuwa.

6.1 FINANCING 
FINANCIAMENTO

Following a projected reduction in peak demand, the revised

South African IRP proposes a reduction in the construction of new

generation projects for the next 10 years and thereby limits South

Africa exposure to external sales of electricity from new builds.

As the dominate market in the region, this represents a challenge

for project financing and implementation in the region that may

not benefit from exports to South Africa. This is particularly the

case for large hydro projects. 

- Mozambique expected load growth could support significant

capacity development for internal consumption but EDM’s

fragile financial status limits its ability to finance and implement

new projects. Additionally, EDM’s expected demand growth and

electrification in urban areas requires substantial investments

in its  distribution and transmission infrastructure. However,

limitations in tariff increases curtail EDM’s ability to generate

the revenues required to support this investment programme

which in turn negativity impacts its debt service capacity and

financial standing.

Subsequente à redução da procura de ponta projectada, o IRP
Sul-Africano revisto propõe uma redução da construção de novos
projectos de geração para os próximos 10 anos e, como tal, limita
a exposição da África do Sul a vendas externas de electricidade
a partir de novas construções. Enquanto mercado dominante na
região, isto representa um desafio para o financiamento e
implementação de projectos na região que podem vir a não
beneficiar de exportações para a África do Sul. Este é,
particularmente, o caso dos grandes projectos hidroeléctricos. 

- O crescimento previsto para a carga de Moçambique poderia
apoiar o desenvolvimento de capacidade significativa para o
consumo interno, mas a frágil situação financeira da EDM
limita a sua capacidade de financiar e implementar novos
projetos. Adicionalmente, o crescimento esperado da procura
pela EDM e a electrificação em áreas urbanas requerem
investimentos substanciais na sua infraestrutura de
distribuição e transmissão. No entanto, as limitações a
aumentos tarifários reduzem a capacidade da EDM em gerar
as receitas necessárias para apoiar este programa de
investimentos, o que, por sua vez, tem impacto negativo na
sua capacidade de serviço da dívida e situação financeira.



- Without South Africa as off-taker, the uncertainty adjacent to
regional demand and generation may constitute a relevant
challenge for the planned energy projects deployment, in
particular, the large export oriented hydro.

Given the aggressive peak load growth projections, a significant part of
the planned generation capacity could be allocated to address
Mozambique future energy requirements. However, with EDM as the
only off-taker – given its fragile financial standing – the total deployment
of generation portfolio would not be achievable. This limitation tends to
be deepened as substantial investments are required on distribution
infrastructures and electricity tariff increases are limited.

The potential of planned and identified projects in Mozambique power
sector is large, however the investments required are proportionally
significant. Additionally, generation and transmission projects are
only part of the total energy investments portfolio. Figure 33 shows a
preliminary and simplified list of investments in the power sector for
the next 10 years amounting to 27 billion USD. A key challenge lies
on securing the necessary funding.

The required funding can be obtained through different financing
entities – commercial banks, Development Financing Institutions
(DFIs), Export Credit Agencies (ECAs), among others – and/or private
investors. Depending on the selected financing entity (ies) and the

- Sem África do Sul como off-taker, a incerteza adjacente à procura
regional e à geração pode constituir um desafio relevante para a
implementação dos projectos de energia planeados, em
particular, as grandes hídricas orientadas para as exportações.

Dadas as projecções agressivas de crescimento da carga de ponta,
uma parte significativa da capacidade de geração planeada poderia ser
alocada para dar resposta aos futuros requisitos energéticos de
Moçambique. No entanto, com a EDM como off-taker único - dada a
sua frágil situação financeira - a implementação total do portefólio de
geração não seria viável. Esta limitação tende a agravar-se com a
necessidade de investimentos consideráveis em infraestruturas de
distribuição e com a limitação do aumento das tarifas de electricidade.

O potencial dos projectos planeados e identificados no sector da
energia em Moçambique é grande, no entanto, os investimentos
necessários são proporcionalmente significativos. Adicionalmente, os
projectos de geração e transmissão são apenas uma parte do portefólio
total de investimentos energéticos. A figura 33 mostra uma lista
preliminar e simplificada dos investimentos no sector da energia para
os próximos 10 anos, totalizando um valor de 27 Mil Milhões de Dólares.
Um dos principais desafios é assegurar o financiamento necessário.

O financiamento necessário pode ser obtido através de diferentes
entidades de financiamento - bancos comerciais, das Instituições de
Financiamento ao Desenvolvimento (DFIs), Agências de Crédito à
Exportação (ECAs), entre outros - e/ou investidores privados.
Dependendo da entidade de financiamento selecionada (s) e o
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With minimum, or no, involvement of the government and

South Africa greater reliance will need to be placed on the

private sector for additional investments in energy generation

mostly using natural gas. This is likely to limit investment in

the sector and raise the cost of financing, wich will result in

unnecessarily high required rates of return and energy costs. 

The 200 MW increase in EDM’s HCB quota by 2015, and some

preferential buying from Mpanda Nkuwa, will ease EDM’s

growing cost of generation. However, without effective hydro

development, focused on internal consumption, and more

efficient natural gas power procurement these remedies will

only delay action and awareness of the problem that supply

costs that will more than double before 2020. Hence a different

financing and implementation strategy, with more State

involvement, is required and recommended

Com mínimo, ou nenhum, envolvimento do Governo e da África
do Sul, terá de existir uma maior dependência do sector
privado para investimentos adicionais que se concentrarão em
geração de energia a gás natural. Isto é susceptível de limitar
o investimento no sector e aumentar o custo de financiamento,
o que resultará na exigência de taxas de retorno e custos de
energia desnecessariamente elevados.

O aumento de 200 MW na quota da EDM na HCB até 2015, e o
direito de preferência de compra de alguma energia de Mpanda
Nkuwa, irá atenuar o crescente custo de geração da EDM. No
entanto, sem um desenvolvimento efectivo do recurso hídrico,
focado no consumo interno, e uma aquisição de energia a gás
natural mais eficiente, estas medidas apenas irão atrasar o
reconhecimento do problema – custos irão mais do que
duplicar antes de 2020 – e protelar a acção. Daí ser necessária
e recomendada uma estratégia de financiamento e
implementação diferente, com maior envolvimento do Estado.
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financing tool secured (equity investments, long-term and/or
structured senior or subordinated financing, among others), the terms
and conditions attached to the funding can vary and directly influence
the energy tariff required to enable the project development.

- The different financing tools represent diverse terms and
conditions, in particular, interest rate or required rate of return,
tenor, maturity period, debt-to-equity ratio target, currency,
among others.

- The interest rate or the required rate of return for the allocation of
the funding represents the cost of obtaining the financing and the
higher this cost is, the higher the required energy tariff will be.

- Access to the different available financing tools will directly
depend on the developer’s nature, that is, if the developer is either
public, private or a public-private partnership.

Public participation/involvement facilitates access to financing and
offers financing options with the most favorable conditions – in
particular, lower financing costs – however most of them require
Mozambique State commitment through sovereign guarantees. The
level of overall public and publicly guaranteed debt is expected,
according to IMF, to achieve $14,4b in 2020 (see figure 32 right hand
graph). This steep increase in debt commitments is one of the risk
factors pointed out in IMF Mozambique review.

Although the total level of energy investments is incompatible with
external debt levels, some Government support could be given to
strategic projects. Government of Mozambique has so far chosen not
to establish the energy sector as a priority in obtaining loans with
sovereign guarantees, looking for the sector to self-finance without
compromising the macroeconomic plan agreed with IMF. This option
has limited project deployment speed in the past and will have a
relevant impact on generation and transmission project costs – given
strong impact of required rates of return on cost.

instrumento de financiamento obtido (investimentos de capital,
financiamento de longo-prazo e/ou estruturado sénior ou
subordinado, entre outros), os termos e as condições associadas ao
financiamento podem variar e influenciar directamente a tarifa de
energia necessária para o desenvolvimento do projecto.

- Os diferentes instrumentos de financiamento representam
diversos termos e condições, em particular, taxa de juros ou taxa
de retorno exigida, prazo da dívida e de vencimento, rácio
pretendido de dívida/capital próprio, moeda, entre outros.

- A taxa de juros ou a taxa de retorno exigida para a atribuição de
financiamento representa o custo em obter o financiamento e
quanto maior este custo é, maior será a tarifa de energia
necessária.

- O acesso aos diferentes instrumentos de financiamento
disponíveis dependerá directamente da natureza do promotor, ou
seja, se este é público, privado ou uma parceria público-privada.

A participação/envolvimento público facilita o acesso ao
financiamento e oferece opções de financiamento com condições
mais favoráveis - em particular, custos de financiamento mais baixos
- no entanto, a maioria deles requer um compromisso por parte do
Estado de Moçambique através de garantias soberanas. Prevê-se que
o nível global de dívida pública e publicamente garantida, de acordo
com o FMI, atinja os 14,4 Mil Milhões de Dólares em 2020 (ver gráfico
do lado direito da figura 32). Este aumento acentuado dos
compromissos de dívida é um dos factores de risco apontados na
revisão do FMI relativamente a Moçambique.

Embora o nível total de investimentos energéticos seja incompatível
com os níveis de dívida externa, algum apoio do Governo poderia ser
dado a projectos estratégicos. O Governo de Moçambique optou até
agora por não estabelecer o sector da energia como prioritário para a
obtenção de empréstimos com garantias soberanas, na esperança
que o sector se autofinancie sem comprometer o plano
macroeconómico acordado com o FMI. Esta opção limitou a velocidade
de implementação dos projectos no passado e terá um impacto
relevante sobre os custos dos projectos de geração e transmissão -
dado o forte impacto das taxas de retorno exigidas no custo.

Maputo market, Maputo-City province | Mercado de Maputo, província Maputo Cidade
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Figure 33 - Gesto analysis and IMF July 2013 country report
Figura 33 - Análise Gesto e Relatório Nacional FMI Julho 2013
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The fragile economic situation of the power sector utility, together
with minimum Government and South Africa involvement (as
previously indicated) implies a significant risk for private investors
and financing entities, leading either to lack of investment with
increased deficit and expensive imports, or to high financing costs –
also resulting in power sector cost increase.

The lack of investment will mostly affect hydro development given
long maturity of investments and significant level of upfront costs.
Natural gas generation has significant lower capex per MW than
hydro and thus will be preferred by private investors – who will
demand higher returns with higher energy tariffs.

Between 2006 and 2011, the cost of energy supply more than doubled
– from $19.4 USD/MWh to $32.37 USD/MWh. If no effective
investment on competitive hydro projects and more efficient natural
gas generation capacity is undertaken, Mozambique supply cost will
more than double before 2020 (figure 34) – thus constituting a high
priority to Mozambique.

- Additional 200 MW capacity from HCB quota and preferential buying
from Mpanda Nkuwa (only available on a post-2019 period) will not
solve the structural problem – constituting a temporary solution –
and should not divert the awareness from the need for action.

A frágil situação económica da concessionária do sector da energia,
juntamente com o envolvimento mínimo do Governo e da África do
Sul (conforme indicado anteriormente) implica um risco significativo
para os investidores privados e entidades de financiamento, levando
à falta de investimento com aumento do défice e importações
dispendiosas, ou a elevados custos de financiamento - resultando
também no aumento dos custos do sector da energia.

A falta de investimento afectará principalmente o desenvolvimento
hídrico dado o longo vencimento dos investimentos e o nível
significativo de custos iniciais. A geração a gás natural tem um
investimento inicial por MW significativamente menor do que a
hídrica e, como tal, será preferida pelos investidores privados - que
exigirão maiores retornos com tarifas de energia mais elevadas.

Entre 2006 e 2011, o custo de fornecimento de energia mais do que
duplicou - de 19,4 USD/MWh para 32,37 USD/MWh. Se nenhum
investimento efectivo em projectos hídricos competitivos e capacidade
geração a gás natural mais eficiente for realizado, o custo de
fornecimento em Moçambique vai mais do que duplicar até 2020 (figura
34) - constituindo, assim, uma grande prioridade para Moçambique.

- A capacidade adicional de 200 MW na quota da HCB e a compra
preferencial de Mpanda Nkuwa (disponível apenas num período
pós 2019) não irá resolver o problema estrutural - constituindo uma
solução temporária - e não deve dispersar a consciencialização da
necessidade de acção.

Pau market, Maputo, Maputo-City province | Mercado do Pau, Maputo, província Maputo Cidade
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Figure 34 - EDM forecast of energy acquisition costs weight on total revenue until 2016
Figura 34 - Previsão EDM para o Peso dos Custos de Aquisição de Energia na Receita Total até 2016

The financing and implementation of large hydo projects, to

supply growing internal consumption, is critical to the

reduction of generation costs in the medium to long term.

Without a robust agreement to export to South Africa the only

viable alternative, to enable the construction of such capital

intensive infrastructure, is through direct Government

involvement, State Guarantees and/or the use of Export Credit

Agency (ECA) financing. 

- Given existing debt commitments/IMF agreed limits on

public and guaranteed debt, this study proposes that State

guarantees be focused on the north expansion of Cahora

Bassa as this is the most competitive hydro generation

project proposed. The north expansion of Cahora Bassa

offers a number of significant advantages, is compatible

with 2020 IMF debt limits and, if required, can be expanded

to include the proposed Palma – Nacala gas pipeline. 

- Local financial institutions could act as guarantors to Export

Credit Agencies on smaller size projects, such as

renewables, thereby significantly reducing the cost of

financing of these projects

O financiamento e a implementação de grandes projectos
hídricos, para suportar o crescente consumo interno, é
fundamental para a redução dos custos de geração no
médio-longo prazo. Sem um acordo robusto para exportar
para a África do Sul, a única alternativa viável para permitir
a construção de tal infraestrutura de capital intensivo, é
através do envolvimento directo do Governo, Garantias de
Estado e/ou uso de financiamento de uma Agência de Crédito
à Exportação (ECA).

- Tendo em consideração os compromissos de
endividamento /limites acordados com o FMI
relativamente a dívidade pública e garantida, o presente
estudo propõe que as garantias de Estado sejam focadas
na expansão Norte de Cahora Bassa dado que o mesmo
é o mais competitivo projecto de geração hidrico
proposto. A expansão Norte de Cahora Bassa oferece
uma série de vantagens significativas, é compatível com
os limites de dívida do FMI para 2020 e, se necessário,
pode ser expandido para incluir o gasoduto Palma –
Nacala proposto.

- Instituições financeiras locais podem actuar como
fiadores das Agências de Crédito à Exportação em
projectos de menor dimensão, tais como as energias
renováveis, reduzindo significativamente o custo de
financiamento desses projectos.
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Given existing debt commitments/IMF agreed limits on public and
publicly guaranteed debt and power sector investment requirements,
Mozambique should find effective solutions to develop the projects
without compromising the macroeconomic development of the
country. A new financing and implementation strategy – with an
adequate structure to address the sector current context and
challenges – is proposed.

Large-scale mainly export-oriented projects, such as natural gas
liquefaction or a gas-to-liquids refinery, can secure the necessary
funding. The Government should be only responsible for expediting the
investment and to ensure that the value of the resources is reflected in
royalties, public participation/equity or tax revenues, and that the internal
access to these products is obtained at fair and competitive prices.

The major projects of S.T.E. and Mpanda Nkuwa – with a total
estimated investment of over $5 Billion USD – can be an export
oriented project as South Africa updated IRP still considers Mpanda
Nkuwa as the key project for the “Import hydro” category.

- However, the possibility of purchasing a percentage of the energy
generated at competitive prices along with the possibility of
reverting the assets to the Mozambique State at the end of a
period agreed with investors would be recommended.

The North expansion of Cahora Bassa dam with 1200 MW could be a
“game changer” for Mozambique but it will only be implemented if
adequate priority and government involvement is given to the project:

- Given the impact of the north expansion on the existing generation
units (sharing the available flow between the two power stations)
a long term PPA with South Africa is unlikely – making it very
difficult to finance the project without Government involvement.

- Public private partnerships would be very difficult to implement as
it would be very complex to separate the North power plant (given
that both North and South power plants share the same flow) and
the Government doesn’t want to privatize the equity of HCB.

- The development of HCB North Expansion through sovereign
guarantees – with an estimated investment of $1.2 Billion USD –
is compatible with 2020 IMF debt limits (representing less than
10% of the guaranteed debt).

The development of the North Expansion of Cahora Bassa  through
State sovereign guarantees combined with Export Credit Agencies
(ECA) credit lines - offers significant advantages with relevant impact
on Mozambique power sector outlook, namely:

Dados compromissos de dívida existentes/limites acordados com o
FMI relativos à dívida pública e publicamente garantida e requisitos
de investimentos no sector da energia, Moçambique deveria
encontrar soluções eficazes para desenvolver os projectos sem
comprometer o desenvolvimento macroeconómico do país. Uma nova
estratégia financiamento e implementação - com uma estrutura
adequada para abordar o contexto actual do sector e os seus desafios
- é proposto.

Projectos de grande escala principalmente orientados para a
exportação, tais como a liquefação de gás natural ou uma refinaria
de gás-para-líquidos, podem garantir o financiamento necessário. O
Governo deve ser responsável por apenas acelerar o investimento e
garantir que o valor dos recursos é reflectido em royalties,
participação/capital publicamente detido ou receitas fiscais, e que o
acesso interno a esses produtos é obtido a preços justos e
competitivos.

Os grandes projectos da linha S.T.E. e Mpanda Nkuwa - com um
investimento total estimado de mais de 5 Mil Milhões de Dólares -
pode ser um projecto orientado para a exportação uma vez que o IRP
Sul-Africano actualizado ainda considera Mpanda Nkuwa como o
projecto-chave para a categoria "Import hydro".

- No entanto, a possibilidade de adquirir uma percentagem da
energia gerada a preços competitivos juntamente com a
possibilidade de reversão dos activos para o Estado de
Moçambique no final de um período acordado com os investidores
seria recomendada.

A expansão Norte da barragem de Cahora Bassa com 1.200 MW
poderia ser decisiva para Moçambique, mas só será implementada
se o projecto tiver prioridade e o envolvimento do Governo adequados:

- Dado o impacto da expansão Norte nas unidades de geração
existentes (partilhando o fluxo disponível entre as duas centrais)
um PPA de longo prazo com a África do Sul é improvável -
tornando muito difícil o financiamento do projecto sem o
envolvimento do Governo.

- Parcerias público-privadas seriam muito difíceis de implementar
pois seria muito complexo separar a central Norte (tendo em
conta que ambas as centrais Norte e Sul partilham o mesmo
fluxo) e o Governo não quer privatizar a titularidade do capital
próprio da HCB.

- O desenvolvimento da Expansão Norte de Cahora Bassa através
de garantias soberanas - com um investimento estimado de 1,2
Mil Milhões de Dólares - é compatível com os limites da dívida do
FMI para 2020 (representando menos de 10% da dívida garantida).

O desenvolvimento da Expansão Norte de Cahora Bassa através de
garantias soberanas do Estado, combinado com linhas de crédito de
Agências de Crédito à Exportação (ECA), oferece vantagens
significativas com impacto relevante sobre as perspectivas do sector
da energia de Moçambique, nomeadamente:



- Speed of development: complex financing structures and
contracts are not required. EPC tenderers would be required to
offer financing solutions together with their EPC bids solving the
funding issue. Also, HCB North can work without the S.T.E. being
fully operational. We argue that current planned HCB North
development procedure is unnecessarily long: economic and
technical feasibility studies should be avoided and detailed
engineering and EPC procurement should be given priority.

- Power sector tariff sustainability: North Expansion is the most
competitive project in overall portfolio. Proposed financing
structure offers low interest rates (3 to 4%) which have a very
significant impact in projects with high upfront capex such as
hydro. Combining strong fundamentals, 100% availability for
internal consumption and very low interest rates could decisively
invert power sector generation cost growth. 

- Impact on viability of S.T.E. and Mpanda Nkuwa: Feasibility studies
concluded that S.T.E. would not be viable with North Expansion
alone. However, we argue that feasibility study wrongly considered
10 to 13% interest rates for HCB North instead of 3 to 4% (given
Sovereign guarantees). Such a change makes HCB North an
effective plan B for S.T.E. financing. Also, sharing the S.T.E. infra-
structure between Mpanda Nkuwa and HCB North significantly
reduces the transport cost per kWh increasing the financial
viability of both power plants: Mpanda Nkuwa and HCB North.

- Velocidade de desenvolvimento: não são necessárias estruturas
de financiamento e contratos complexos. Seria exigido aos
EPCistas proponentes que oferecessem soluções de
financiamento juntamente com a sua proposta, resolvendo o
problema do financiamento. Além disso, a HCB Norte pode
trabalhar sem a linha S.T.E. estar em pleno funcionamento.
Denfendemos que o actual procedimento de desenvolvimento
planeado da HCB Norte é desnecessariamente longo: estudos de
viabilidade económica e técnica devem ser evitados e deve ser
dada prioridade à engenharia de detalhe e à selecção do EPCista.

- Sustentabilidade tarifária do sector da energia: a Expansão Norte
é o projecto mais competitivo do portefólio global. A estrutura de
financiamento proposta oferece baixas taxas de juros (3 a 4%), que
têm um impacto muito significativo em projectos com elevado
investimento inicial, tais como os hídricos. A combinação de
fundamentos sólidos, 100% de disponibilidade para o consumo
interno e taxas de juros muito baixas poderia inverter decisivamente
o crescimento dos custos de geração do sector da energia. 

- Impacto sobre a viabilidade da linha S.T.E. e Mpanda Nkuwa:
estudos de viabilidade concluíram que a linha STE não seria
viáveis apenas com a Expansão Norte. No entanto, defendemos
que o estudo de viabilidade considerou erradamente taxas de
juros de 10 a 13% para a HCB Norte em vez de 3 a 4% (dadas
garantias soberanas). Tal mudança faz com que a HCB Norte seja
um plano B eficaz para financiamento da linha S.T.E. Além disso,
a partilha da infraestrutura da linha S.T.E. entre Mpanda Nkuwa
e HCB Norte reduz significativamente o custo de transporte por
kWh, aumentando a viabilidade financeira de ambas as centrais:
Mpanda Nkuwa e HCB Norte.
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- Impact on viability of Lupata and other strategic projects: HCB
North will increase the size and strength of Cahora Bassa, which
could work as an alternative energy off-taker to EDM for strategic
projects. Lupata is the third most competitive hydro project in the
country with only 600 MW. HCB could work as an off-taker to
Lupata guaranteeing that most of its very competitive energy
could be used for Mozambique development.

The Palma – Nacala natural gas pipeline is critical for Mozambique
development as it would bring very competitive gas to one of the
country’s most important deep water ports. Although a 400 MW
natural gas combined cycle could make the investment attractive
there are significant risks for project deployment that require a
stronger Government sponsorship

- Risks include the complexity of structuring and funding two inter-
related investments and the “off-taking” of power by EDM;

- Ideally, the Government should make the Palma-Nacala pipeline
as an obligation of the natural gas concession holders. Otherwise,
the Government should also sponsor with Government
guarantees the investment in the pipeline.

Still regarding ECAs credit lines, an alternative arrangement with
local banks guaranteeing project financing – as opposed to sovereign
guarantees – could be considered. However, given local banks size
and financial robustness, only smaller scale power projects, such as
renewables, could be eligible. 

- Impacto sobre a viabilidade de Lupata e outros projectos
estratégicos: HCB Norte vai aumentar a dimensão e a força de
Cahora Bassa, o que poderia funcionar como um off-taker
alternativo à EDM para projectos estratégicos. Lupata é o terceiro
projecto hídrico mais competitivo do país com apenas 600 MW.
HCB poderia funcionar como o off-taker para Lupata, garantindo
que a maior parte da sua energia muito competitiva poderia ser
usada para o desenvolvimento de Moçambique.

O gasoduto de gás natural Palma - Nacala é fundamental para o
desenvolvimento de Moçambique uma vez que traria gás muito
competitivo a um dos portos de águas profundas mais importantes
do país. Embora um ciclo combinado de gás natural de 400 MW
pudesse tornar o investimento atractivo, existem riscos
significativos na implementação do projecto, o que requer um apoio
mais forte do Governo.

- Os riscos incluem a complexidade da estruturação e
financiamento de dois investimentos inter-relacionados e a
compra da energia pela EDM;

- Idealmente, o Governo deve estabelecer o gasoduto Palma-Nacala
como uma obrigação para os concessionários de gás natural.
Caso contrário, o Governo deve também apoiar o investimento no
gasoduto com garantias governamentais.

Ainda relativamente a linhas de crédito das ECAs, uma solução
alternativa com bancos locais que garantam o financiamento de
projectos - em oposição às garantias soberanas - poderia ser
considerada. No entanto, dada a dimensão e robustez financeira dos
bancos locais, apenas projectos de energia de pequena dimensão,
como as renováveis, seriam elegíveis.

Inhambane, Inhambane province | Inhambane, província de Inhambane



- Local banks could an interesting funding source but interest rates
are very high – which could be mitigated through partnerships with
ECAs where ECAs provide funding and banks provide guarantees. 

- As long as the exporting countries (who assume the risk) give
their permission, some ECAs accept that the guarantees are
provided by local banks with some size and financial robustness
rather than from the sovereign Governments. 

- Thus, bilateral agreements that maximize the number of eligible
local banks for this type of arrangement should be negotiated and
established, and the local banks involved, under this procedure,
on the financing of some relevant projects.

The development of other strategic power projects, not covered by
the previous financing and implementation strategies, could still be
strengthened by different mechanisms and procedures.

- Os bancos locais poderiam ser uma fonte de financiamento
interessante, mas as taxas de juros são muito altas - o que
poderia ser atenuado através de parcerias com ECAs, em que
estas financiariam e os bancos ofereceriam garantias.

- Desde que os países exportadores (que assumem o risco) deem
a sua permissão, algumas ECAs aceitam que as garantias sejam
dadas por bancos locais com alguma dimensão e solidez
financeira, e não pelos Governos soberanos.

- Assim, os acordos bilaterais que maximizam o número de bancos
locais elegíveis para este tipo de acordo devem ser negociados e
estabelecidos, e os bancos locais devem ser envolvidos, no âmbito
deste procedimento, no financiamento de alguns projectos relevantes.

O desenvolvimento de outros projectos estratégicos de energia, não
abrangidos pelas anteriores estratégias de financiamento e
implementação, poderia ser ainda reforçado por outros mecanismos
e procedimentos.

106 Cenários de Geração Eléctrica para Moçambique

The development and implementation of other strategic projects,

not fully covered by the State or ECAs, could benefit by:

- A more limited Government involvement through the usage

of “Partial Risk Guarantee” (PRG) schemes together with

public-private partnerships that can allow access to low cost

concessional financing. 

- The development and implementation of tender procedures

that are fully aligned to DFI procurement and environmental

standards.

- Off-taker risk assumed by HCB, as an alternative electricity

or capacity buyer and re-seller, for Strategic infrastructure

projects.

- In the case of additional natural gas generation; project

procurement agreements based on flexible capacity

contracts (with EDM directly acquiring the gas and thereby

significantly reducing the value of the Power Purchase

Agreements), use of larger scale combined cycle

technologies and, most importantly, the introduction of a

regulated gas price

O desenvolvimento e a implementação de outros projectos
estratégicos, não totalmente cobertos pelo Estado ou Agências
de Crédito à Exportação, poderiam beneficiar de:

- Uma intervenção mais limitada do Governo através da
utilização de esquemas de "Garantia de Risco Parcial" (PRG)
juntamente com parcerias público-privadas que permitam o
acesso a financiamento concessional de baixo custo.

- O desenvolvimento e implementação de procedimentos de
concurso que estejam totalmente alinhados com as normas
de contratação e ambientais das Instituições de
Financiamento ao Desenvolvimento (DFI).

- Risco do off-taker assumido pela HCB, como comprador e
revendedor alternativo de electricidade ou capacidade, para
projectos estratégicos de infraestrutura.

- No caso da geração a gás natural adicional, são
recomendados acordos de aquisição de capacidade dos
projectos baseados em contratos flexíveis (com a EDM a
adquirir diretamente o gás e consequentemente reduzindo
significativamente o valor dos Acordos de Compra de Energia),
uso de tecnologias de ciclo combinado de maior escala e, mais
importante, a introdução de um preço regulado do gás.
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The restriction imposed by the limits of debt agreed with IMF could
be eased through mechanisms with reduced implications for the
state budget and offered by several multilateral agencies. The use of
Partial Risk Guarantees (PRGs) ensures protection with significant
less impact in State budget. Mozambique should negotiate PRGs with
multilateral agencies for strategic energy projects.

- Ressano Garcia natural gas power plant (CTRG) has benefitted
from a “Partial Risk Guarantee” with relevant impact on project
financing success. In the case of CTRG the Partial Risk Guarantee
protects only 6 months of feed-in-tariff requiring only 1 USD for
each 4 USD of guarantee.

- Partial Risk guarantees, if well structured and used, can have a
significant multiplier effect – requiring a State budget
commitment up to 40 times smaller than the investment. For
example, a $10M USD State budget commitment to Partial Risk
Guarantees could make viable $400M USD of investments.

Appropriate, well-structured and effective public-private partnerships
would also ensure a significant reduction of public investment
requirements and could promote the energy projects development
without external off-taking.

- Albeit they require higher rates of return, private investors bring
on board initiative and experience as well as their balance sheet
to obtain financing- significantly mitigating risk analysis and
criteria of financial institutions.

- Public private partnerships can be structured in order to minimize
upfront public sector investment – such as shareholder loan
schemes or share options at low values after investment repayment.

The participation of private investors would also guarantee access to
Development Financing Institutions (DFIs) funding, which could be
considered one of the most suitable credit partners for Mozambique
reality. DFIs manage differently from other financing entities the risks
associated to project development in developing countries. However,
DFIs have procurement criteria and environmental standards for
projects which require a more transparent approach on project award
and licensing.

- Projects that are awarded directly to private investors without a
public and transparent bid or procurement process may not
qualify to be financed by most of the DFIs. 

A restricção imposta pelos limites da dívida acordados com o FMI
poderia ser atenuada através de mecanismos com implicações
reduzidas para o orçamento de Estado e oferecidos por várias
agências multilaterais. O uso de Garantias de Risco Parcial (PRGs)
garante protecção com significativamente menos impacto no
orçamento de Estado. Moçambique deveria negociar PRGs com
agências multilaterais para projectos estratégicos de energia. 

- A central a gás natural de Ressano Garcia (CTRG) beneficiou de
uma Garantia de Risco Parcial com impacto relevante no sucesso
do financiamento do projecto. No caso da CTRG, a Garantia de
Risco Parcial protege apenas 6 meses de feed-in-tariff, exigindo
apenas 1 USD por cada 4 USD de garantia.

- Garantias de Risco Parcial, quando bem estruturadas e aplicadas,
podem ter um efeito multiplicador significativo - exigindo um
compromisso do orçamento do Estado até 40 vezes menor que o
investimento. Por exemplo, um compromisso do orçamento de
Estado de 10 Milhões de Dólares viabilizaria investimentos na
ordem dos 400 Milhões de Dólares.

Parcerias público-privadas apropriadas, bem estruturadas e eficazes
também garantiriam uma significativa redução das necessidades de
investimento público e poderiam promover o desenvolvimento de
projectos de energia sem um off-taker externo.

- Embora exijam taxas de retorno mais elevadas, os investidores
privados contribuem com iniciativa e experiência bem como com
o seu balanço para a obtenção de financiamento - mitigando
significativamente a análise de risco e os critérios das instituições
financeiras.

- Parcerias público-privadas podem ser estruturadas de forma a
minimizar o investimento inicial do sector público – tais como
esquemas de empréstimos accionistas ou opções de acções a
baixos valores após o reembolso do investimento.

A participação de investidores privados também iria garantir o acesso
a financiamento de Instituições de Financiamento ao Desenvolvimento
(DFIs), o que poderia ser considerado como um dos parceiros de
crédito mais adequados para a realidade de Moçambique. As DFIs
gerem de forma diferente, das outras entidades de financiamento, os
riscos associados ao desenvolvimento de projectos em países em
desenvolvimento. No entanto, as DFIs têm critérios de contratação e
normas ambientais para os projectos que requerem uma abordagem
mais transparente na concessão e licenciamento do projecto.

- Projectos que são directamente concedidos a investidores
privados sem um processo transparente de licitação ou
contratação pública podem não se qualificar para financiamento
pela maioria das DFIs. 



Current financial context of EDM limits its capacity to operate as an
effective “off-taker” that provides sufficient guarantees to investors.
Mozambique could leverage on HCB strength and have HCB buy and
resell electricity from strategic projects.

- HCB could be responsible for acquiring energy to the independent
power producers for its subsequent re-sale to EDM or to SAPP.
Such a Power Purchase Agreement could offer sufficient
guarantees for financing entities.

- HCB is the power sector company with the strongest financial
situation. Its current and future cash-flows and experience in
exporting energy to the SAPP constitute an added value to
mitigate non-payment risk.

- When concluded, HCB North Expansion will strength significantly
HCB capacity and robustness to further support the development
of Mozambique strategic projects.

In the case of natural gas generation capacity, the current gas supply
is guaranteed by ENH. Gas acquisition by EDM directly to ENH would
contribute to a significant reduction of the Power Purchase Agreement
(PPA) value to be received by the independent power producers.  Power
Purchase Agreements should be based mostly on capacity payments
with less value at risk and significantly higher flexibility.

Natural gas based generation will be the easiest to finance among
Mozambique’s generation portfolio given low level of upfront costs – as
long as gas price remains competitive. Therefore, it is critical to regulate
gas price for internal usage – including power generation. Also, given
short term impact of natural gas generation, Mozambique should
maximize the amount of MW from available gas through the usage of
larger scale combined cycle technologies with higher efficiencies.

O contexto financeiro actual da EDM limita a sua capacidade de
funcionar como um off-taker eficaz que dê garantias suficientes aos
investidores. Moçambique poderia alavancar-se na força da HCB e
ter a mesma a comprar e revender electricidade de projectos
estratégicos.

- A HCB poderia ser responsável pela aquisição de energia aos
produtores independentes de energia para a sua posterior revenda
à EDM ou à SAPP. Tal Acordo de Compra de Energia poderia
oferecer garantias suficientes às entidades de financiamento.

- A HCB é a empresa do sector da energia com a situação financeira
mais sólida. Os seus actuais e futuros fluxos de caixa e
experiência na exportação de energia para a SAPP constituem
uma mais-valia para mitigar o risco de não-pagamento.

- Quando concluída, a Expansão Norte da HCB irá reforçar
significativamente a capacidade e a robustez da HCB para
continuar a apoiar o desenvolvimento dos projectos estratégicos
de Moçambique.

No caso da capacidade de geração a gás natural, o actual fornecimento
de gás é garantido pela ENH. A aquisição de gás pela EDM directamente
à ENH contribuiria para uma redução significativa do valor do Acordo
de Compra de Energia (PPA) a ser recebido pelos produtores
independentes de energia. Os Acordos de Compra de Energia deveriam
ser baseados principalmente em pagamentos de capacidade com
menor valor a risco e significativamente maior flexibilidade.

Geração baseada em gás natural será a mais fácil de financiar dentro
do portefólio de geração de Moçambique dado o baixo nível de custos
iniciais - desde que o preço do gás permaneça competitivo. Portanto,
é fundamental regular o preço do gás para consumo interno - incluindo
a geração de energia. Além disso, dado o impacto de curto prazo da
geração a gás natural, Moçambique deveria maximizar a quantidade
de MW a partir do gás disponível através da utilização de tecnologias
de ciclo combinado de maior escala com um nível de eficiência maior.
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Only with a clear and stable framework by the State the renewable
energy projects of strategic interest can attract companies interested
in funding them. Security and attractiveness for the investors can be
achieved through, among other, a feed-in-tariff regime approved by law.

New renewables (except competitive hydro projects) may be more
expensive than conventional generation – depending on the financing
strategy. The “viability gap” (difference between required tariff and
value of electricity) for these projects could be funded by a renewable
energy fund – financed through grants or a small environmental tax
on export oriented large projects such as coal or large hydro.

A higher feed-in tariff concentrated only in the initial years – to be
financed by the proposed fund - would have the advantage of
improving pay-back and reducing risk for investors while allowing for
a competitive cost in the future.

Apenas com um enquadramento claro e estável por parte do Estado,
os projectos de energia renovável de interesse estratégico podem
atrair empresas interessadas em financiá-los. Segurança e
atractividade para os investidores podem ser conseguidas através de,
entre outros, um regime feed-in-tarif aprovado por lei.

As novas energias renováveis (excepto os projectos hídrico
competitivos) podem ser mais dispendiosas do que a geração
convencional - dependendo da estratégia de financiamento. O "gap
de viabilidade" (diferença entre a tarifa necessária e o valor da
eletricidade) para estes projectos poderia ser financiado por um
fundo para a energia renovável - financiado por doações ou por um
pequeno imposto ambiental sobre grandes projectos orientados para
exportação, tais como o carvão ou as grandes hidroeléctricas.

Uma feed-in-tariff mais elevada concentrada apenas nos primeiros
anos - a ser financiada pelo fundo proposto - teria a vantagem de
reduzir o período de recuperação do investimento bem como o risco
para os investidores, permitindo simultaneamente um custo
competitivo no futuro.

Renewable energy development could be encouraged

through the creation of a renewable energy fund. Such a fund

could be financed by grants and a small environmental tax

on exported coal and hydro generated energy and used to

meet the “viability gap” (being the difference between the

required tariff and the average procurement cost of

generation using natural gas)

O desenvolvimento de energias renováveis poderia ser
incentivado através da criação de um fundo para a
energia renovável. Tal fundo poderia ser financiado por
doações e um pequeno imposto ambiental sobre o carvão
exportado e a energia hidroeléctrica gerada e utilizado
para dar resposta à “gap de viabilidade” (a diferença
entre a tarifa necessária e o custo médio de aquisição de
geração a gás natural).

Praying, Inhambane province | Pessoas a rezar, província de Inhambane



The existing sector regulatory and legal framework is adequate for
simple energy markets structures, with a significant preponderance
of public companies and few private companies. The number of
players in the sector is growing. A proper legal, contractual and
regulatory framework for the new reality is required. 

Some of the changes previously proposed require a legal and
institutional sector reorganization with stronger regulation. We present
several examples of new roles that require a different legal context:

- Gas regulated supplier: a regulated gas price requires a regulated
gas supplier that acquires gas to producers and resells it to
distributors at a regulated gas price.

- Gas regulator: currently there is no regulator for the gas sector.
A regulated gas price requires a regulator with strong technical
background.

- Gas network system operator: unbundling of gas pipeline and gas
processing operation could allow for new investments and
operators. The creation of a gas network system operator that
manages the operation of pipelines will be critical for a future
system where more operators can invest in different segments of
the gas value chain.

- New power buyer and reseller: this role could be guaranteed by
HCB, as previously explored in the present chapter.

O quadro legal e regulamentar existente do sector é adequado para
estruturas simples de mercados de energia, com uma
preponderância significativa de empresas públicas e apenas algumas
empresas privadas. O número de intervenientes no sector está em
crescimento. É necessário um enquadramento legal, contratual e
regulamentar adequado à nova realidade.

Algumas das alterações anteriormente propostas exigem uma
reorganização institucional e legal do sector com uma
regulamentação mais forte. Apresentamos vários exemplos de novos
papéis que exigem um contexto jurídico diferente:

- Fornecedor de Gás Regulado: um preço de gás regulado requer
um fornecedor de gás regulado que adquire o gás aos produtores
e revende-o aos distribuidores a um preço regulado.

- Regulador de Gás: actualmente não há nenhum regulador para o
sector do gás. Um preço de gás regulado exige um regulador com
forte formação técnica.

- Operador do Sistema de Rede de Gás: separação do gasoduto e
operação de processamento de gás poderia permitir novos
investimentos e operadores. A criação de um operador de sistema
de rede de gás que gere a operação dos gasodutos será
fundamental para um futuro sistema onde mais operadores podem
investir em diferentes segmentos da cadeia de valor do gás.

- Novo Comprador e Revendedor de Energia: este papel poderia ser
garantido pela HCB, como anteriormente referido no presente
capítulo.
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6.2 IMPLEMENTATION AND RECOMMENDATIONS FOR FUTURE
TECHNICAL ASSISTANCE

IMPLEMENTAÇÃO E RECOMENDAÇÕES PARA ASSISTÊNCIA TÉCNICA FUTURA

Some of these proposed changes require legal and

institutional sector reorganisation, stronger regulation and

the creation of new sector roles such as a gas regulated

supplier, a gas network system operator and a new power

buyer/reseller. Power price increases are unavoidable but

need to be correctly managed 

Algumas destas alterações propostas exigem uma reorganização do
sector jurídico e institucional, uma regulação mais apertada e a
criação de novos papéis do sector, tais como fornecedor de gás
regulado, um operador do sistema de rede de gás e um novo
comprador/revendedor de energia. Aumentos dos preços da energia
são inevitáveis, mas precisam ser geridos correctamente.
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The competitiveness of power prices constitute a key factor to achieve
medium to long term sector sustainability. However, given very low
cost of power generation in Mozambique – for international standards
- some increase is unavoiadable and needs to be correctly managed.
All power consumers should pay for the energy they use and those
with higher consumption levels and buying power should be able to
pay more.

Implementation is not only about adequate financing or energy sector
organization. Projects require teams and people with experience and
know how. This is particularly relevant when Mozambique has to
negotiate long term commitments with very large energy international
groups and companies. Technical assistance programs can help
develop internal capacity and respond, in the short term, with adequate
competences and teams to the current lack of internal capacity.

Mozambique has received in the Past some relevant technical
assistance programs, namely:

On energy sector restructuring
- “Energy Reform and Access Project” by the World Bank (for
several years – since 2003)

- “Mozambique – Technical Assistance to Enable Large Scale Gas
and Power Investments in Mozambique” (2014-2017) by AFDB.

On planning:
- “Generation Master Plan for the Mozambican Power Sector”
(2009) and update (2012)

A competitividade dos preços da energia constituem um factor chave
para alcançar a sustentabilidade de médio/longo prazo do sector. No
entanto, dado o muito baixo custo da geração de energia em
Moçambique - para os padrões internacionais - um aumento dos
preços é inevitável e precisa de ser gerido correctamente. Todos os
consumidores de energia devem pagar pela energia que consomem
e aqueles com níveis de consumo mais elevados e com maior poder
de compra devem ser capazes de pagar mais.

Implementação não se trata apenas de financiamento adequado ou
de organização do sector da energia. Os projetos exigem equipas e
pessoas com experiência e know how. Isto é particularmente relevante
quando Moçambique tem de negociar compromissos de longo prazo
com grandes grupos internacionais e empresas de energia. Os
programas de assistência técnica podem ajudar a desenvolver
capacidade interna e a responder, no curto prazo, com competências
e equipas adequadas à actual falta de capacidade interna.

Moçambique recebeu no passado alguns programas de assistência
técnica relevantes, nomeadamente:

Sobre a reestruturação do sector energético
- “Energy Reform and Access Project” pelo Banco Mundial (durante
vários anos – desde 2003)

- “Mozambique – Technical Assistance to Enable Large Scale Gas
and Power Investments in Mozambique” (2014-2017) pelo Banco
de Desenvolvimento Africano

Sobre planeamento:
- “Generation Master Plan for the Mozambican Power Sector”
(2009) e posterior actualização (2012)

Capacitação interna e assistência técnica também são factores
críticos de sucesso para a implementação de projetos. Este estudo
propõe uma série de áreas-chave para a assistência técnica de
forma a garantir o sucesso da implementação dos projectos
prioritários e garantir fontes de energia competitivas, sustentáveis
e seguras. As áreas-chave incluem estudos de viabilidade para os
novos investimentos propostos, equipas de implementação com
experiência em engenharia e análise financeira para os projectos
estratégicos, reestruturação legal e organizacional do sector,
planeamento geoespacial para electrificação (incluindo renováveis,
programas de combate às perdas do sector da energia,
reestruturação tarifária e contadores).

Internal capacity building and technical assistance are also

critical success factors for project implementation. This study

proposes a number of key areas for technical assistance to

ensure the successful implementation of priority projects and

to guarantee competitive, sustainable and safe sources of

energy. Key areas include feasibility studies for new proposed

investments, implementation teams with engineering and

financial background for strategic projects, legal and

organisational sector restructuring, geospatial electrification

planning (including renewables, power sector losses combat

programs, tariff and metering restructuring



- “The future of Natural Gas in Mozambique: Towards a Gas Master
Plan” (2012-13) and previously “Domestic Natural Gas and
Condensate Market Study for Mozambique (2009)

- “Mozambique Renewable Energy Atlas” (2012-14)

On power sector projects:
- “Financial and Legal Study for the Definition and Implementation
of the company carrying public participations in major power
sector projects” (2013) 

- “Strategic Regional Environmental and Social Assessment for the
Transmission power line project (CESUL)” (2012)

Current study on “Power Generation Scenarios for Mozambique –
prioritization of investments” identifies several areas recommended
for future technical assistance:

On power and gas sector restructuring
- Support to definition of new laws on organization of power and
natural gas sectors;

- Support to the creation of the new energy regulator and the
regulated gas supplier;

- Support to the implementation of HCB as power sector offtaker.

- Support to the creation of a feed-in tariff regime  for renewables
and to the definition of tariffs and Power purchase agreements;

- Development of public-private partnership model for IPP project
development – both on gas and renewables.

On planning
- “Demand Master Plan” – geospatial least cost electrification
planning incorporating grid planning, renewables and off-grid
rural electrification.

On priority projects:
- Technical assistance to Priority projects deployment (through
dedicated expatriate teams with strong financial and engineering
background);

- Support to detailed engineering and procurement of North
Extension of Cahora Bassa;

- Feasibility studies for interconnections with Zimbabwe, Malawi
and Tanzania;

- “The future of Natural Gas in Mozambique: Towards a Gas Master
Plan” (2012-13) e anteriormente “Domestic Natural Gas and
Condensate Market Study for Mozambique” (2009)

- “Mozambique Renewable Energy Atlas” (2012-14)

Sobre projectos do sector energético:
- “Financial and Legal Study for the Definition and Implementation
of the company carrying public participations in major power
sector projects” (2013) 

- “Strategic Regional Environmental and Social Assessment for the
Transmission power line project (CESUL)” (2012)

O presente estudo sobre “Cenários de Geração Eléctrica para
Moçambique – Priorização de Investimentos” identifica diversas áreas
recomendadas para assistência técnica futura:

Sobre a reestruturação do sector da energia e do gás
- Apoio à definição de novas leis para organização dos setores da
energia e de gás natural;

- Apoio à criação do novo regulador da energia e do fornecedor de
gás regulado;

- Apoio à implementação da HCB como off-taker do sector da
energia;

- Apoio à criação do regime de feed-in-tariff para renováveis e à
definição de tarifas e Acordos de Compra de Energia;

- Desenvolvimento de modelo de parceria público-privada para o
desenvolvimento de projectos IPP - tanto para gás como
renováveis.

Sobre planeamento
- “Demand Master Plan” – Planeamento geoespacial de electrificação
de menor custo incorporando planeamento de redes, renováveis
e electrificação rural em sistemas isolados.

Sobre projectos prioritários:
- Assistência técnica para implementação de projectos prioritários
(através de equipas dedicadas de expatriados com forte bases
financeiras e de engenharia);

- Apoio à engenharia de detalhe e selecção/ aquisição da Expansão
Norte de Cahora Bassa;

- Estudos de viabilidade para as interligações com o Zimbabué,
Maláui e Tanzânia;
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- Feasibility study for Palma-Nacala pipeline and 400 MW Nacala
CCGT;

- Feasibility study for third South Gas pipeline between Vilankulo
and Maputo.

On power sector efficiency and tariff sustainability
- Power sector losses combat program;

- Tariff and meter restructuring to enable price segmentation;

- Estudo de viabilidade para o gasoduto Palma-Nacala e para a
CCGT de 400 MW de Nacala;

- Estudo de viabilidade para o terceiro gasoduto a Sul entre
Vilankulo e Maputo.

Sobre a eficiência do sector energético e a sustentabilidade de tarifas:
- Programa de combate às perdas do sector da energia;

- Restruturação tarifária e contadores para permitir a segmentação
de preços.

Road to Maganja da Costa, Zambézia province | Estrada para Maganja da Costa, província da Zambézia
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