¥

16.° SILUSBA
XI CPGZC + 2025, Maputo

O impacto do El Nifno Oscilacao Sul (ENSO) na Bacia do
Zambeze e as suas implicacoes na disponibilidade de

agua para a geracao de energia hidroelectrica no ano
hidrolégico 2023/24

José Matola & Manuel Mahunguana

HIDROELECTRICA DE CAHORA BASSA



O impacto do El Nino Oscilacao Sul (ENSO) na Bacia do Zambeze e as

M {%$¥~ suas implicagdes na disponibilidade de agua para a geragéo de energia

',,,_o su.us\m hidroeléctrica no ano hidrolégico 2023/24

XI CPGZC - 2025, Maputo

CONTEUDO

« INTRODUCAO

OBJECTIVO DO ESTUDO
DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO
METODOLOGIA

RESULTADOS

CONCLUSOES



O impacto do El Nino Oscilacao Sul (ENSO) na Bacia do Zambeze e as
suas implicagdes na disponibilidade de agua para a geracao de energia
hidroeléctrica no ano hidrolégico 2023/24

XI CPGZC - 2025, Maputo

INTRODUCAO

« Os sistemas hidroeléctricos apresentam alta sensibilidade a variabilidade
climatica, especialmente aos padroes de precipitacao, sazonalidade e eventos
hidrolégicos extremos, tais como cheias e secas.

* O El Nino-Oscilacao Sul (ENSO) é um factor critico da variabilidade climatica em
Africa, influenciando os padrées de precipitacdo em diferentes regides.

 Durante eventos de El Nifio, as regides Oriental e Austral de Africa enfrentam
frequentemente secas, enquanto que o La Nifia tende a trazer um aumento da
precipitacao (Nicholson, 2017; Trenberth, 1997).
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OBJECTIVO DO ESTUDO

 Analisar o impacto do ENSO na disponibilidade de agua na Bacia do
Zambeze, com o foco especial para a operagéo da hidroeléctrica de
Cahora Bassa durante o ano hidrolégico 2023/24.

* Propor medidas de mitigacao dos efeitos das secas na producao de
hidroenergia



&
)
W
=
(=
8
>

Bacia do Zambeze a Montante de Cahora Bassa Dam
o Area de Drenagem: 1.1 milhdes de km?
0 Precipitagdo Média Anual: 868 mm (1981/82-2023/24)

Itezhi-Tezhi Kafue Gorge Upper  Kafue Gorge Lower

< Mean Rainfall

- .1717 mm
'496 mm

A Barragem de Cahora Bassa
encontra-se a jusante de 4
barragens no sistema do rio
Zambeze, uma no rio principal AR HE
(Kariba) e 3 no maior tributario rio
Kafue (ltezhi Tezhi, Kafue Gorge
Upper e Kafue Gorge Lower)

Cahora Bassa
Catchment
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RESULTADOS Situagao Geral: Ocorréncia de EINifio « pyrante o ano hidrologico 2023/24
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RESULTADOS: PRECIPITAGAO OBSERVADA
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RESULTADOS: PRECIPITAGAO OBSERVADA
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O ano mais seco registado foi 2023/24, com uma precipitagdo de 649 mm: 25% abaixo da média de longo
prazo de 868 mm. Seca com periodo de retorno de 45 anos, com base no ajuste da distribuicdo Log-Normal.

RH;i rh
AB l\-lldro ASSOCIACAOQ aC
T, N PORTUGUESA DOS —
) : e WA RECURSOS HIDRICOS  Associacio Caboverdea -

eeeeeeeeeeeeeeeeee



O impacto do El Nifo Oscilacao Sul (ENSO) na Bacia do Zambeze e as
suas implicacdes na disponibilidade de agua para a geracido de energia
hidroeléctrica no ano hidrolégico 2023/24

xicraze - 2025, mapute . RESULTADOQOS: Efeitos da seca nos escoamentos

e g uen T e Inflow to Cahora Bassa Reservoir
—a— Cahora Bassa Inflow 4000
3000 1 I —— Loeng Term Mean

3500

2500 A /\ 3000
2000 4 q /
/ U '\f v \‘ - LUV
500 4 \\. f
1500
1000 '/\‘/ 1000

(N3l

Flow [m3/s]
Flow [m3/s]

-

[Nl =
DD EEEE NN RN AN0000005000daaduadadaNNN o ut - ; DN Viai t
e e e g g Qut  Nov Dez lan Fev Mar  Abr  Mai  lun Jul Ago Set
e R R L T LR R R R Y
& &
A L L R L L e L L L D D D D DD R 5 5T F o o o o o0 4 £ £ £ 0 o £ £ 10 Pl 0 4 £ e | ong Term Meah — e 202324 ===
Year

0 As afluéncias a Cahora Bassa em 2023/24 foram as mais baixas dos ultimos 28 anos, sendo as de 1994/95 as piores
desde a construcdo da barragem

o0 As afluéncias acumuladas ficaram 37% abaixo da média de longo prazo, resultando num défice total de agua de
20.557 Mmé..
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Impactos em Cahora Bassa

0 Qa. 1,125 mds;

o Vol :35,623 Mm3(40% abaixo da média);

0 Cota a 30 Set: 312.07 m (41%);

0 A cota atingiu 0 minimo histérico de 305.20 m (21% ) em Dezembro de 2024.
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« Reducao da Poténcia nos Grupos Geradores da
Poténcia Nominal de 415 MW para 340 MW

e Reducao do numero de Grupos Geradores em
funcionamento de 5 GG instalados para 4 GG

 Reducao da eficiéncia das turbinas devido a
reducao da queda
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CONCLUSOES

* A vulnerabilidade dos sistemas hidroelétricos a seca sublinha a importancia de
estratégias de gestao adaptativa para garantir a seguranca energeética e a
sustentabilidade

« O El Nino Oscilacao Sul (ENSO) forte afectou severamente a regiao austral de
Africa em geral e a bacia do do Zambeze em particular, provocando a maior
seca dos ultimos 40 anos.

« Aseca de 2023/24 teve impactos negativos no armazenamento da albufeira de
Cahora Bassa, tendo atingido os niveis mais baixos apos o primeiro
enchimento

« A producao hidroelectrica foi significativamente afectada através da reducao
da potencia nos Grupos Geradores e no numero de grupos em funcionamento
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RECOMENDACOES
A NIVEL ESTRATEGICO

« Operacao combinada das hidroelectricas com as outras
fontes renovaveis, nomeadamente eodlicas e
fotovoltaica

« Aproveitamento do potencial hidroenergetico ainda
existente na bacia do Zambeze (Mpanda Nkuwa,
Boroma, Lupata, Chemba) através da construcao de
barragens e centrais hidroelectricos.
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RECOMENDACOES
A NIVEL OPERACIONAL

* Poupanca do dgua através da operagcdo em horas de maior
demanda e melhor tarifa, valorizacao da energia

« Sincronizacao da operacao das barragens no sistema do Zambeze
de modo a tirar o maior proveito dos recursos hidricos da bacia
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