Gest&o Transfronteiricade Aguana SADC

PROJECTO DE SINCRONIZACAO DE BARRAGENS E DESCARGAS

DE CHEIAS NA BACIA DO RIO ZAMBEZE

TANZANIA

CONGO D.R.

INVISWNVZON

NAMIBIA

Sumario Executivo
31 de Marco de 2011

A — EE b= BY N T =

On behalf of:

4
* Federal Republic of Germany o g - ,
I < The Federal Government iy UKald oY
z ” q o

g ¢
s

" Australian Government

* Aid Program

SWRSD Zambezi Basin Joint Venture

@ CANKIN [SEED)| e

 a [ 4

&SS|
S

A DHV COMPANY W R Nyabeze and Associates




Este relatorio faz parte do Projecto de Sincronizacio de Barragens e Descargas de Cheias na
Bacia do Rio Zambeze (2010-2011), que forma parte do programa de Gestao Transfronteirica de
Agua na SADC. Para obter mais informacio sobre este projecto e¢/ou programa, potr favor
contacte:

Mt. Phera Ramoeli

Senior Programme Officer (Water)
Directorate of Infrastructure and Services
SADC Secretariat

Private Bag 0095

Gaborone

Botswana

Tel: +267 395-1863

Email: water(@sadc.int

Mt. Michael Mutale

Executive Secretary

Interim ZAMCOM Secretariat

Private Bag 180

Gaborone

Botswana

Tel: +267 365-6670 or +267 365-6661/2/3/4
Email: secretatiat@zamcom.org



SINCRONIZAGAO DE BARRAGENS E DESCARGAS DE CHEIA NA BACIA DO RIO ZAMBEZE: SUMARIO EXECUTIVO

Indice
IINDICE ...uctititiecertrtseeeseseses e et ses s s e e et st s ss e e e e st s s e se e et st s eeaese et eseeseae et s e s e e seae et et st eseae et st sssssansnrtnaes |
LISTA DE TABELAS.....curirrrrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss |
LISTA DE FIGURAS ....uuuuttrssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss |
LISTA DE ACRONIMOS .....uceeuetrueuereereesssesesessssssssesesssssssssssesessssesssesessssssesssesessssssesssssssesssssesessssnsssssssssenes I
SUMARIO EXECUTIVO ...couvreeirrerireeessssesessessssessssssessssessssessssssessssessssessessssssssessssssssssssssssensssssssssssssssensssessens 1
Lista de Tabelas
TABELA 1 RESUMO DAS QUESTOES, LACUNAS E CONSTRANGIMENTOS QUE AFECTAM A SINCRONIZAGCAO DE
BARRAGENS NA BACTA DO RIO ZAMBEZE ....uvvtteiitiitesiiesessiaeessssiesessssssssssseesssssesssssssssssssssessnsssessnnes 9
TABELA 2 MATRIZ DE RECOMENDACOES CONSOLIDADAS COM A PRIORIZAGAO DAS RECOMENDAGCOES ........ 11
TABELA 3 RECOMENDACOES ESPECIFICAS DO PROJECTO LEVANDO A RECOMENDACOES PARA A MELHORIA DA
GESTAO AMPLA DA BACIA 11t ttttiiitie sttt ste sttt ettt ettt e e sbb et e e bt e e sbb e e nbbe e sbaeenbbe e sbaeennree s 14

Lista de Figuras

FIGURA 1: A BACIA DO RIO ZAMBEZE (FONTE: ZAMWIS) ..ottt 1
FIGURA 2: RELATORIOS FINATS DO PROJECTO 1ttteeiutviieiiieeessiieeessiteeeesiseeesstteeessstseesssnseesassseesssnsesesssnseessnsnseesnnnns 4
FIGURA 3: MAPA DAS LOCALIZACOES DAS PREVISOES IDENTIFICADAS AO LONGO DA BACIA DO RIO ZAMBEZE

COM OS REQUISITOS E ESTACOES DE CAUDAL PROPOSTAS ...vvvveiireeeestreeesnneeessineeessnneessnneeesssneeesnns
FIGURA 4: RECOMENDACOES ESPECIFICAS DO PROJECTO E OBJECTIVOS/RESULTADOS/BEN
FIGURE 5: AGRUPAMENTO DAS RECOMENDACOES CONSOLIDADAS DO PROJECTO PARA A MELHORIA AMPLA DA
GESTAO DA BACIA .ttt et b ettt s bt s bt e bt e bt e sn e es b e eb b e st e e s beenbeenbeenne s 16



file://ssifs1/Departments/Water/PROJECT%20DATA/Project%20Data%20Vision%20...300%20to%20400/W01.JNB.000331%20-%20Zambezi%20Dams/J%20-%20Project%20Output/SUBMITTED%20TO%20CLIENT/110421%20FINAL%20PRINT/0%202%20-%20GIZ%20SADC%20Final%20Executive%20Summary%2031%20March%202011_Portuguese.docx%23_Toc290895659
file://ssifs1/Departments/Water/PROJECT%20DATA/Project%20Data%20Vision%20...300%20to%20400/W01.JNB.000331%20-%20Zambezi%20Dams/J%20-%20Project%20Output/SUBMITTED%20TO%20CLIENT/110421%20FINAL%20PRINT/0%202%20-%20GIZ%20SADC%20Final%20Executive%20Summary%2031%20March%202011_Portuguese.docx%23_Toc290895659

SINCRONIZAGAO DE BARRAGENS E DESCARGAS DE CHEIA NA BACIA DO RIO ZAMBEZE: SUMARIO EXECUTIVO

Lista de Acronimos

AG Grupo de Assessoria

ARA Zambeze Admnistracio Regional de Aguas para o Zambeze, Mocambique

ARS Sistema Automatico de Precipitagao

CBO Organizagoes Baseadas na Comunidade

CDM Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

CPC Centro de Previsao Climatica

DANIDA Assisténcia Internacional de Desenvolvimento Dinamarquesa

DNA Direc¢io Nacional de Aguas

DWA Departamento de Assuntos da Agua, Zambia

ECMWF Centro Europeu para a Previsio do Tempo a Médio Prazo

EDM Electricidade de Mogambique

EFR Requisitos de Causais Ambientais

ESCOM Comissao de Fornecimento de Electricidade doMalawi

EU Uniao Europeia

GIZ Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit GmbH
(Cooperacao Alema Internacional)

HCB Hidroeléctrica de Cahora Bassa

HYCOS Estagao de Observagao do Ciclo Hidrolégico

ICOLD Comissao Internacional de Grandes Barragens

1CP Parceiro Internacional de Cooperagao

IFR Requisitos de Caudais Ecologicos

IFRC Federacao Internacional da Cruz Vermelha e das Sociedades Crescentes
Vermelhas

IPCC Painel Intergovernamental das Mudangas Climaticas

ISO Organizac¢ao Internacional de Normalizagao

TUCN Unido Internacional para a Conservaciao da Natureza

MAR Escoamento Anual Médio

METEOSAT Satélites Metereolbgicos

MoU Memorando de Entendimento

MIWD Ministério de Irrigacio e Desenvolvimento da Agua, Malawi

NCAR Centro Nacional para a Investigacao Atmosférica

NCEP Centros Nacionais para a Previsaio Ambiental

NGO Organizagao Nao-Governamental

NMC Centro Nacional Metereoldgico

NOAA Administracao Nacional Oceanica e Atmosférica, EUA

PC Comité Politico

PMC Comité de Gestao de Projectos

PMS Sistema de Gestao de Desempenho

PSC Comité de Direc¢ao de Projecto

RBO Organizagao da Bacia Hidrografica

RSAP Plano de Accao Estratégico Regional

RSMC Centro Metereologico Especializado Regional, Pretoria

SADC Comunidade para o Desenvolvimento da Africa Austral

SAPP Grupo de Energia da Africa Austral

SARCOF Férum de Observacao Regional do Clima da Africa Austral

SAWS Servicos Metereolégicos da Aftica do Sul

SIDA Ageéncia Internacional de Desenvolvimento Sueco

SWRSD JV SSI, WRNA, Rankin, SEED, Deltares Joint Venture (a Joint Venture de

Firmas de Consultoria para este Projecto)
ToR Termos de Referéncia




SINCRONIZAGAO DE BARRAGENS E DESCARGAS DE CHEIA NA BACIA DO RIO ZAMBEZE: SUMARIO EXECUTIVO

TRMM
TTWW
TWM
UNFCC
UNZA
USAID
USGS
UTIP

WB

WMO
WWF
ZACPLAN
ZAMCOM
ZAMWIS
ZESA
ZESCO
ZINWA
ZMSD
ZPC

ZRA

Missao de Medigao da Precipitagao

Semana de Trabalho “Think Tank (Centros de 1deias)’

Gestio da Agua Transfronteirica

Quadro das Nacoes Unidas sobre a Mudanga Climatica
Universidade da Zambia

Agéncia Internacional para o Desenvolvimento Internacional
Pesquisa Geoldgica dos EU

Unidade Técnica de Implementa¢ao de Projectos Hidroeléctricos
Banco Mundial

Organizagao Mundial Metereoldgica

Fundo Mundial para a Natureza

Plano de Accdao do Zambeze

Comissio dos Cursos de Agua do Zambeze

Sistema de Informacio da Agua do Zambeze

Autoridade de Fornecimento de Electricidade do Zimbabwe
Empresa de Fornecimento de Electricidade da Zambia
Autoridade Nacional da Agua do Zimbabwe

Departamento de Servigos Metereolégicos do Zimbabwe
Empresa de Energia do Zimbabwe

Autoridade do Rio Zambeze

iii




SINCRONIZAGAO DE BARRAGENS E DESCARGAS DE CHEIA NA BACIA DO RIO ZAMBEZE: SUMARIO EXECUTIVO

Sumario Executivo

GERAL

Este Sumario Executivo apresenta uma sinopse dos desafios globais, as conclusdes e as
recomendacSes do Projecto "Sincronizacdo de Barragens e Descargas de Cheia na bacia do rio
Zambeze". A finalidade do projecto era de abordar a questio: "Como podem as barragens e as
medidas de gestao da dgua em toda a Bacia do Rio Zambeze contribuir para a salvaguarda da
vida, para a subsisténcia e para a natureza, dando espago para promover o desenvolvimento
sustentavel tendo em conta os custos?".

O rio Zambeze, com 2 650 quilémetros de extensdao da nascente até a foz, nasce nas Colinas de
Kalene do noroeste da Zambia e escoa geralmente a leste para o Oceano Indico. Com uma irea
de influéncia de cerca de 1 350 000 Km?, o rio cobre cerca de 25% da 4rea total da terra dos seus
oito Estados ribeirinhos: Angola, Namibia, Botswana, Zambia, Zimbabue, Mogambique,
Tanzania e Malawi. Vér figura 1.
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Figura 1: A bacia do Rio Zambeze (Fonte: ZAMWIS)

A estimativa da populagao total da Bacia do Rio Zambeze para o ano de 2000 foi de 40 milhoes
de pessoas com cerca de um quarto a residir em areas urbanas. A Bacia é bem dotado de agua
mineral e recursos energéticos, atractivos turisticos naturais como as Cataratas Victoria, bem
como abencoado com uma vida selvagem rica.

A Bacia do Rio Zambeze é a maior da Comunidade para o Desenvolvimento da Africa Austral
(SADC) e ¢é partilhada por mais estados ribeirinhos do que qualquer um dos outros 14 cursos de
agua compartilhados dentro da SADC. Como tal, a bacia fornece uma série de desafios e
oportunidades no seu desenvolvimento e gestao.
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Até a data, a maioria dos paises da bacia do rio Zambeze tém conduzido o desenvolvimento dos
recursos hidricos e gestao das suas partes do rio, mais ou menos independentemente. Exemplos
de tais projectos de desenvolvimento, sio Cahora Bassa, no rio Zambeze, as barragens e
hidreléctricas nos rios Kafue e Shire, bem como a pesca e outras actividades econdémicas
relacionadas com a na agua na Bacia. Como os pafses ribeirinhos estabelecem e operam tais
projectos adicionais para varios usos, a necessidade de cooperagao entre as nagoes dentro da
bacia, no espirito do Tratado da SADC de que todos os paises ribeirinhos do Zambeze sido
parceiros, tornou-se mais critica. As actividades de gestao e desenvolvimento da agua de um pafs
a montante podem representar sérios riscos de escassez de agua para outro situado a jusante. Da
mesma forma, os pafses a jusante podem representar sérias restricoes ao desenvolvimento dos
paises de montante por reivindicarem o uso prévio e direitos a agua de um rio compartilhado. Os
retornos das aguas das albufeiras nos pafses a jusante podem afectar as comunidades e o
ambiente nos paises a montante. Isto é particularmente verdade no que diz respeito a operagao
das barragens e albufeiras na Bacia, a luz das recentes incertezas associadas a variabilidade e
possiveis mudangas climaticas.

Actualmente, as grandes barragens na bacia do rio Zambeze nio sao operadas em conjunto
como uma unica unidade de forma a optimizar os seus usos multiplos e o potencial total do
sistema. A operacao destas barragens nao esta de forma alguma sincronizada. As barragens siao
operados para satisfazer as suas fungdes bdsicas: armazenar a agua para posterior utilizacio na
produgao de energia hidroeléctrica, irrigacao, abastecimento de dgua para fins institucionais ou de
minera¢ao. Os descarregadores e as comportas sao operadas principalmente por razoes de
seguranca das barragens para descarregar o excesso de agua ou de cheias, e ndo necessariamente
para os caudais ambientais ou da natureza. A barragem de Itezhi-Tezhi na Zambia é a tnica
excepcao. Como tal, as regras de exploracao destas barragens geralmente nao incorporam as
necessidades ambientais e sociais a montante e a jusante. Assim, os impactos de eventos
extremos, precipitados pela variabilidade do clima, levam a queixas das partes interessadas. A
gestdo inadequada dos impactos de eventos extremos, tais como os das cheias ocorridas na
temporada de chuvas de 2000/2001, ou durante os anos de seca, quando os tios ficam secos
devido a precipitagao limitada e operagoes de descarga das barragens, tem muitas vezes levado a
criticas significativas.

A populagao situada nas planicies de inundacao da bacia do rio Zambeze é por um lado muito
vulneravel: as pessoas sio pobres e tém poucas poupangas, sendo dificil avisar as pessoas sobre
desastres iminentes, uma vez que 0s meios de comunica¢do e sistemas sio pobres ou
inexistentes; as alternativas para o abrigo ou refigio durante eventos extremos sao limitadas; o
transporte muitas vezes nao esta disponivel e as pessoas nao querem deixar os poucos pertences
e animais que tenham, uma vez que muitas vezes constitui todas as suas posses. Por outro lado,
as pessoas sao muito resilientes: algumas dreas (Planicie de inundacio Barotse) tém
assentamentos para a estacio chuvosa e para a estagdo seca; as casas sao construidas com
material local e reconstruidas apds as cheias, os rios também trazem solos férteis e, portanto,
permitem o cultivo nas planicies de inundagao durante o inverno.

Muitas vezes, em algumas bacias hidrograficas transfronteiricas do mundo, ocotre o uso
ineficiente dos recursos hidricos devido a falta de cooperagao entre os Estados ribeirinhos. Com
a pressdo das populacoes crescentes, urbanizacio e crescimento econémico, aumentam muitas
vezes as demandas sobre os escassos recursos hidricos. A eficiéncia pode ser incentivada através
da criacio de Protocolos e Acordos de Gestio da Agua Transfronteirica (TWM) tais como o
Protocolo Revisto da SADC sobre Cursos de Agua Partilhados ¢ o Acordo ZAMCOM. Estas
devem ser baseadas em estratégias desenvolvidas a partir de estudos bem informado que
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produzam confianca entre as partes interessadas. O "Projecto para a Sincronizacio de Barragens
e Descargas de Cheia no rio Zambeze" ¢ um exemplo de tais estudos.

O "Projecto de Sincronizacao de Barragens e Descargas de Cheia na Bacia do Rio Zambeze"
(doravante referido como o "Projecto"), investigou a extensdo a que os tempos de descargas de
agua para a producgao de electricidade, demandas agricolas, caudais ambientais, seguranca de
barragens e protec¢ao de cheias a partir de barragens existentes e novas, podem resultar numa
vantagem mais colectiva em que todos beneficiem. Para gerir eficazmente os caudais de
armazenamento, reserva ¢ descargas para esses fins, o sistema do Zambeze exige a previsao de
dados de caudais em locais chave. As previsdes a curto prazo para as cheias e as previsoes
sazonais dos caudais ambientais podem também ser incorporadas na tomada de decisio da
operagao das albufeiras. Actualmente, o interesse predominante é no sector de investimento
multimilionario de geracio de energia, e quaisquer novas mudangas operacionais ou
redistribuicdo da agua, tem que ganhar a confianca deste sector. As previsdes e modelos
adequados podem ser usados para demonstrar de forma confiavel que os niveis de geragiao de
energia / armazenamento serdo sustentaveis, assegurando-se que as descargas sio feitas para os
caudais ambientais ou para a protec¢ao contra as cheias.

Muitas vezes, as exigéncias ambientais sao percebidas como estando a competir com outros
interesses, tais como a geracao de energia hidreléctrica. Durante a execug¢ao deste Projecto, foram
feitos esforcos para mostrar que a gestao das cheias e a descarga dos caudais ambientais podem
ser alcangados em conjunto. Isso esta em linha com o conceito de que a gestio do caudal
ambiental deve fornecer os caudais necessarios a manuten¢ao de agua doce e ecossistemas no
estuario em coexisténcia com os interesses concorrentes, tais como a agricultura, producio de
energia hidroeléctrica, o abastecimento de agua publico e as industrias.

Os estudos que visam encontrar formas de melhorar as regras de operacao da barragem e o
desenvolvimento de um sistema de previsao de caudais podem contribuir para a gestao
transfronteirica do rio Zambeze, tendo em conta todos os interesses divergentes, reduzindo
simultaneamente as inundacdes, tendo em conta as necessidades do ambiente. Para uma bacia
hidrografica que é tio grande e complexa como a do Zambeze, o desenvolvimento de regras de
operagao e o sistema de previsao de caudais de entrada exige a contribui¢ao de especialistas com
know-how da bacia inteira, modelos dedicados e ferramentas e recursos humanos suficientes.
Este Projecto pretende assim, contribuir com tais conhecimentos, entre outros objectivos,
encontrando formas e meios para resolver positivamente a gestao das infra-estruturas da agua e
cenarios de desenvolvimento na bacia do rio Zambeze, no que diz respeito a gestao de cheias,
meios de subsisténcia melhorados e 4gua para o ambiente.

As conclusbes e recomendagbes deste Projecto sao apresentados em um relatério de seis
volumes, estruturado da seguinte forma, conforme ilustrado na figura 2 abaixo:

a) Sumirio Executivo (este relatério);

b) Relatério principal: Conceitos e recomendagoes para a melhoria da gestio da bacia;

c) Anexo 1: Relatorio de sintese da literatura recolhida e estudos existentes, dados geograficos,
estacdes de medida/hidrométricas e os dados disponiveis;

d) Anexo 2: Conceitos e recomendagoes para a gestdo das barragens;

e) Anexo 3: Conceitos e recomendag¢oes para a previsao da precipita¢ao e do caudal; e

f)  Anexo 4: Recomendagbes para investimentos
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Sumairio Executivo
1

Relatério Principal:

Conceitos e Recomendagbes para a Melhoria da Gestao da Bacia

1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
Ve
Anexo 2: Anexo 3: Anexo 4:
Conceitos e Recomendagdes Conceitos e Recomendagdes para a Recomendagbes para
para a Gestao das Barragens Previsio da Precipitagio e do Caudal Investimentos
A * x
1 1
1 1
1 1
1 1
Anexo 1:

Relatério de Sintese da Literatura Recolhida e Estudos Existentes, Dados
Geooriaficos. Fstacdes de Medida/Hidrométricas e os Dados Disponiveis

Figura 2: Relatérios Finais do Projecto

O Anexo 1 apresenta os recursos hidricos disponiveis e os dados climaticos de toda a bacia do
rio Zambeze, bem como as informagdes sobre a gestao actual da Bacia do que é relevante para o
Projecto. Foram consultadas uma variedade de instituicdes dentro da Bacia para obtengdo desta
informacao. Os dados e informacSes também foram analisadas e utilizadas como relatado nos
outros anexos 2, 3 e 4.

O Anexo 2 apresenta os Conceitos e Recomendagoes para a Gestio da Barragem, que visa
atingir os seguintes objectivos:

e melhorar os modos de operagao das barragens no rio Zambeze, a fim de criar um equilibrio
de beneficios entre os interesses de caudais ambientais, reducido de cheias, geracao de
energia hidreléctrica e agricultura;

e melhorar a cooperagao entre os operadores de barragens na Bacia, aplicando as mais
modernas técnicas por forma a proporcionar melhores abordagens para a gestao de
barragens

O Anexo 3 apresenta uma analise dos dados e informagdes disponiveis para a obtencdo dos

Conceitos e Recomendagdes para o estabelecimento de um Sistema de Previsao da Precipitacdo e

de Caudais para toda a bacia do rio Zambeze. As recomendagdes desta parte do Projecto

estavam destinadas a resolver os seguintes objectivos;

e melhorar a confianga das previsdes sazonais, proporcionando assim aos Operadores de
Barragens uma maior confianca para a descarga de caudais;

e  contribuir para um arquivo de informacao hidrolégica prevista e medida para o reforgo das
operagdes de barragens, optimizagio da producdo hidreléctrica, controle de cheias e
descargas de caudais ambientais;

e melhorar a gestao de desastres operacionais, proporcionando Unidades de Proteccio de
Desastres / Proteccio Civil com informagoes de previsao confidveis e orientadas.

O Anexo 4 analisa as opgoes de investimento que podem ser consideradas na bacia do rio
Zambeze. Diferentes investimentos estido a ser planeados para melhorar o aproveitamento das

4
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aguas do rio Zambeze. Os investimentos investigados empenham-se na melhoria da protecgao
contra as cheias e na regulacio do caudal. Sob essa perspectiva, as diferentes opgoes de
investimento foram avaliadas.

O relatério principal do Projecto apresenta os conceitos e recomendagoes gerais sobre as formas
e meios de melhorar a proteccao contra cheias e fornecer os caudais ambientais na bacia do rio
Zambeze. Estes conceitos e recomendagOes estdo baseados na analise simultanea de todos os
interesses diversos e divergentes dos Estados ribeirinhos, incluindo a necessidade de sacrificar
alguma capacidade de geragao de eletricidade para fornecer os caudais ambientais nos rios.

REVELACOES

As cheias e secas fazem parte da histéria da bacia do rio Zambeze e ocorreram em situagdes com
e sem barragens. As grandes inundacOes e secas severas sao um facto da vida do sistema do rio
Zambeze. As barragens nao podem parar totalmente as cheias, mas podem ajudar a geri-las.
Além disso, enquanto as represas nio podem restaurar as condi¢oes originais de caudal do rio, a
operagao das barragens existentes e das novas podem minimizar os impactos negativos a
montante e a jusante.

As grandes barragens na bacia do rio Zambeze sio: Kariba, Cahora Bassa e Itezhi-Tezhi. Estas
grandes barragens, excepto a Kariba, vio encher-se e descarregar todos anos, em média, ¢ nao
podem capturar e armazenar grandes cheias. Os afluentes niao regulados no Sistema do Rio
Zambeze contribuem significativamente para as cheias e influenciam o tempo e a magnitude das
descargas de cheia. E improvavel que as "novas" barragens no curso principal do Zambeze,
como a Batoka e a Mphanda Nkuwa e nos afluentes, tais como o Baixo Kafue, sejam maiores do
que a Kariba, mas podem, se sincronizadas, reduzir a pressio sobre as importantes barragens
existentes, trazendo flexibilidade na opera¢ao das barragens existentes na bacia do rio Zambeze
e, assim, indirectamente, contribuir para a gestao das cheias. A operagdao conjunta da Barragem
de Kariba e outros, ¢ assim muito importante para a gestao das cheias no sistema do rio
Zambeze.

Novos "modos de operacio" das barragens na Bacia que tratem simultaneamente varios
objectivos, incluindo a seguranga da barragem, a producao de energia hidroeléctrica, a gestao das
secas das cheias e as necessidades do ambiente foram identificados e propostos pelo Consultor.
Os novos modos de operacao da barragem consideram as regras de operagao para as barragens
que incorporem objectivos multiplos e abrangem mais de um numero de estagoes de
precipitagao, dando a devida consideragao ao ciclo hidrolégico.

Uma analise dos dados histéricos de precipitagao anual revela um comportamento ciclico nos
padrdes de precipitagao. Uma série de estudos de climatologia anteriores prevéem que a Bacia do
Rio Zambeze ficara mais seca no futuro, a intensidade de precipitagdio vai aumentar e,
provavelmente, contribuir para a carga de sedimentos, com o consequente aumento dos efeitos
negativos sobre a utilidade da barragem / albufeira; a precipitacio diminuird ¢ aumentard a
evaporagdao. Entretanto, a maioria desses estudos concentraram-se nas alteragdes climaticas
como uma ameaca a disponibilidade de agua e ndo na frequéncia e magnitude das cheias. Da
revisdo bibliografica realizada sobre os eventos do ciclone, nao ha evidéncias suficientes para
sugerir um aumento na frequéncia de ocorréncia de eventos ciclénicos, mas os resultados da
maioria das pesquisas concordam que a intensidade dos efeitos ciclonicos, quando ocorrem, irdo
aumentar.
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Uma analise de reten¢ao de cheias nas zonas humidas para as diferentes estagbes mostraram que
a reten¢ao variou significativamente, provavelmente porque a capacidade de reten¢io depende
em grande medida dos antecedentes dos niveis de agua nas zonas humidas. Procurou-se saber
informagdes sobre os métodos estabelecidos para reforcar a capacidade retencdo das terras
humidas e considerou-se inadequados para a aplicagdo nas zonas humidas identificadas. No
entanto, os cenarios de mudancas climaticas identificados no presente Projecto podem ter
impactos negativos sobre o funcionamento das terras humidas. Estes precisam de ser
investigadas mais profundamente.

Uma revisdo das regras de funcionamento para as grandes barragens existentes no sistema do rio
Zambeze, mostrou que essas regras em primeiro lugar consideram a seguranca da barragem e o
fornecimento de agua e a carga adequada para a producao de energia hidroeléctrica.

O actual Comité Técnico de Operagoes Conjuntas (JOTC) é composto pela ARA Zambeze,
HCB, ZESA ZPC, ZESCO, ZINWA e ZRA, é uma comissao técnica exclusiva que nao inclui
outras partes interessadas importantes da Bacia do Rio Zambeze como a ESCOM, a Unidade de
Gestao de Desastres / Proteccao Civil, a WWF e a Cruz Vermelha. Para garantit o maior
beneficio possivel da utilizagao eficiente do rio Zambeze, tais partes interessadas, no momento
nao incluidas no JOTC, que lidam com os efeitos das cheias e das secas, querem estar envolvidas
num amplo Férum de Cooperagio de Sistemas Operacionais. Uma coopera¢do que estd
perpetuamente sustentavel sé pode prosperar se os custos, riscos e beneficios sao
compartilhados, revistos e actualizados quando as condigdes mudam.

As grandes barragens no rio Zambeze tem uma eficiéncia de reten¢ao de sedimentos de 100%
durante as baixas cheias. No entanto o baixo ricios de armazenamento de baixa armazenagem /
MAR de todas as actuais barragens localizadas na Bacia do Rio Zambeze, com excepgao de
Kariba, sugerem que ndo podem armazenar grandes cheias. Essencialmente, as barragens
menores passarao por grandes cheias, juntamente com a sua carga de sedimentos. Quanto a
cheias médias, a condi¢ao de armazenamento mesmo antes de uma grande cheia (que ¢ afectada
pela regra de operagao) também pode afectar o transporte e a distribuigao de sedimentos dos rios
afluentes. As descargas de fundo para a descarga de sedimentos em albufeiras, ndo sio efectivas
para grandes barragens. No entanto, as novas barragens nos afluentes desregulados do rio
Zambeze devem, idealmente, considerar descargas de fundo para a descarga de caudais minimos
(contribuindo para os caudais ambientais), a descarga de sedimentos e a gestao da qualidade da
agua.

Ha uma clara necessidade de estabelecer um sistema de previsao de caudais mais amplo da bacia
do rio Zambeze. Até agora, a previsao de caudais tem sido limitado a um foco nacional ou bi-
nacional e tem sido feita principalmente com a finalidade de fung¢bes operacionais em barragens
unilaterais. No entanto, as cheias significativas que ocorreram no Baixo Zambeze e os pantanos
Chobe nos ultimos anos, o déficit total de energia na regido da SADC, a crescente
consciencializagdo para as necessidades ambientais da Bacia e os potenciais ganhos a serem
alcancados a partir da sincronizagdo e operagao conjunta de grandes barragens, apontam para a
importancia de uma previsao de dados de caudais confiavel e atempadamente monitorada, para
as partes interessadas. Os modelos existentes ou sistemas de previsio / alerta estao disponiveis
para partes da bacia, mas nao existe actualmente um modelo global ou um conjunto de modelos.

E importante distinguir as previsdes a curto, médio prazo e sazonais. As previsdes a curto prazo
sao importantes para a previsao de cheias e este prazo previsto concentra-se principalmente nas
areas susceptiveis as cheias na Bacia. As localiza¢Ges das previsdes a médio prazo incluem as
hidreléctricas existentes (grandes e pequenas), enquanto as localizagdes das previsdes sazonais
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incluem grandes hidreléctricas e estruturas associadas na Bacia, ou seja as Barragens Itezhi-Tezhi,
Kafue Gorge, Kariba, Cahora Bassa e Kamuzu. A maioria dos locais de previsao requer uma
combinag¢do de caudais observados (ou niveis) e da precipitagdo observada. Para bacias que tém
geralmente uma resposta rapida, tais como as do Gwayi, Sanyati e os rios Luangwa, a previsao de
precipitagao sera também importante para cumprir os prazos exigidos. Do mesmo modo, abaixo
de grandes albufeiras, como a de Kariba e de Cahora Bassa, as descargas observadas e previstas
das albufeiras serdo importantes para fornecer informagdes precisas as partes interessadas a

jusante.

A cobertura actual das estagdes de caudal na maior parte da bacia do rio Zambeze esta
geralmente adequada a fins de previsao de caudal. A deficiéncia mais notavel é na parte da Bacia
do Rio Zambeze que fica dentro de Angola, onde apenas um medidor de caudal estd a operar
actualmente. Nesta base, 51 esta¢oes de caudal e nivel de agua foram identificadas no desenho da
rede (Figura 3).

A maioria das estagoes de caudal existentes na bacia sio manuais, com excep¢io da rede
existente da SADC-HYCOS e parte da rede ZRA. Para a previsao de caudais, sio geralmente
necessarias observagées em tempo real, porém, tendo em conta os tempos de viagem
relativamente longos dos picos de cheias na bacia do rio Zambeze, a leitura manual com
transmissao diaria de dados por telefone ou radio, seria viavel nos casos onde as sub-leituras
diarias ndo fossem necessarias. Devido ao aumento significativo, nos dltimos anos, da cobertura
GSM (celular) na bacia do rio Zambeze, é improvavel que seja necessaria, excepto em areas
muito isoladas da Bacia, a transmissao por satélite, que ¢ usada actualmente por estagdes dentro
das redes SADC HYCOS e ZRA. A sustentabilidade das estagdes automaticas de caudal na Bacia
¢ actualmente um grande desafio. Os factores de sustentabilidade chave incluem o financiamento
inadequado, vandalismo, roubo, a limitada disponibilidade de pegas sobressalentes, perda de
pessoal de manuten¢dao e os riscos relacionados com o tempo, tais como os relampagos e as
cheias.

A densidade de precipitagao das estagdes existentes na Bacia estd geralmente abaixo do que é
necessario para previsoes precisas de caudal. Em algumas areas (principalmente no Zimbabwe,
Malawi e partes de Mogambique), a cobertura actual foi considerado adequada, mas a
actualizacdo das estagbes manuais existentes para estagdes automaticas sera necessaria. A
localizacio detalhada de tais estacOes manuais existentes a necessitar de actualizacdo, ¢é
apresentada no anexo 3 do relatério principal. A analise realizada em trés areas de estudo indica
que seria uma alternativa viavel e significativamente mais econdmica, as Estimativas de
Precipitacao por Satélite (SRE) em relagao ao estabelecimento de medigoes feitas no solo e que o
estabelecimento de sistemas automatizados para a SRE é recomendado. No entanto, como as
medi¢oes a partir do solo sdo geralmente mais confiaveis do que a SRE, a moderniza¢io das
actuais estagdes manuais para tempo real, ainda ¢ recomendada como uma medida de longo
prazo.

A criagdo de um sistema de previsao de caudal para a bacia do rio Zambeze vai exigir uma série
de intervengoes, incluindo o desenvolvimento de novos modelos para preencher as lacunas entre
os modelos existentes, e mais importante, a criacdo de um Centro de Previsao de Caudal Central.
O proposto Centro de Previsao de Caudal sera uma filial do Secretariado ZAMCOM, criado para
cumprir o mandato e obrigacoes do Secretariado ZAMCOM conforme o disposto nos artigos 6°
e 15° do Acordo ZAMCOM. A decisao sobre a escolha do local do Centro de Previsio de
Caudal sera feita pelos estados ribeirinhos do Zambeze e devera incluir uma analise das
principais questoes técnicas, como a ligagdo a Internet, custos de capital operacionais, a
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fiabilidade do abastecimento de energia, a capacidade humana, a ligacao por transporte terrestre e
aéreo e as potenciais ligagdes com universidades e instituicdes técnicas.

Com base numa estimativa de custo aproximado, utilizando precos de 2010 e as informagdes
disponiveis, estima-se que o custo de investimento para o Centro de Previsio de Caudal seria
cerca de USD$ 275 000, enquanto que os custos de exploragdo anuais estariam entre os USD$
800 000 e os USD$ 1,2 milhdes. O maior custo serd o custo anual de funcionamento e a maior
componente do custo seriam os salarios para o pessoal técnico necessario (60%). Os custos iriam
variar dependendo da localizacio do Centro de Previsio de Caudal e o numero de pessoal
incluido. As possibilidades de obtencao de financiamento para um Centro de Previsio de Caudal
incluem agéncias doadoras, bancos e organizagdes envolvidas na criagdo de sistemas de previsao
de caudais. No entanto, dada a volatilidade do financiamento dos doadores, os custos
operacionais do proposto Centro de Previsio de Caudal deviam ser cumpridos pelos estados
ribeirinhos do Zambeze.

Em termos de investimentos em infra-estruturas a ser considerado, as barragens hidreléctricas
planeadas, como a Batoka, a Baixa Mphanda Nkuwa e a Kafue, poderiam contribuir com até 4
000 MW para a redugdo do défice de energia na regiao da SADC. Em comparagio com os
esquemas de electricidade normais da albufeira, o tamanho da albufeira de esquemas run-of-river (a
fio de dgna) é relativamente pequeno em compara¢iao com a capacidade de geracio de energia, o
que ¢é positivo para o seu impacto sobre os assentamentos humanos, gases de efeito estufa
(grandes albufeiras, podem aumentar as emissdes de gases de efeito de estufa) e as perdas por
evaporagao. Sio recomendados modelos e regras de operacdo para suficientemente se considerar
a minimiza¢ao dos impactos negativos pelo ambiente.

Os afluentes com elevados caudais tém em geral, locais tecnicamente adequados para grandes
barragens que podem ter impacto na gestao das cheias, mas a questdo é até que ponto tais
barragens podem contribuir para outros fins que nao a gestio de cheias, uma vez que a gestao de
cheias por si s6 nao ¢ suficiente para atrair financiamentos. Por exemplo, os locais tecnicamente
apropriados para grandes barragens de reducao de cheias no rio Luangwa estio em Parques
Nacionais e sera, portanto, dificil de as executar. Além disso, os impactos da protecgdao contra as
cheias em pequenas e médias barragens sao limitados, mas a contribuicdo para os meios de
subsisténcia pode criar localizagdes alternativas para o reassentamento de pessoas que vivem
actualmente em areas susceptiveis a cheias. As medidas estruturais de larga escala para a
proteccdo contra as cheias, tais como diques, requerem a entrada de altos capitais e altos
requisitos de manutencio e operacio. E actualmente dada prioridade, pela maioria dos estados
ribeirinhos do Zambeze, a outros investimentos, tais como a saude, a educagao e a irrigacao para
o alivio da pobreza. Combinando as vantagens da melhoria dos edificios publicos, como as
escolas com a necessidade de areas de refugio em termos de gestao das cheias, é uma situagao
promissora que beneficia as duas partes.

Os investimentos adicionais em hidreléctricas ja existentes podem contribuir para a regulacio do
caudal. Turbinas extras sobre as barragens existentes irao aumentar a capacidade de geragao de
energia hidreléctrica, se os niveis de agua da albufeira tiverem de ser reduzidos antes das cheias
previstas, na medida que mais agua ¢ capaz de passar pelas turbinas, em vez de pelos
descarregadores. Tais projectos estao planeados nas barragens de Kariba, Itezhi-Tezhi e Cahora
Bassa. Um descarregador extra estd a ser considerado como parte da extensdo da Central de
Energia do Norte de Cahora Bassa.

O sistema Lago Malawi / Nyasa / Niassa - Rio Shire é regulado pela Barragem Kamuzu
localizada na saida do Lago. A regra operacional existente é para os requisitos de producio de
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energia. Para fins de controlo de cheias, o investimento na modernizagio da barragem Kamuzu
vai contribuir para facilitar a operacao durante as cheias, mas nao vai beneficiar a capacidade de
gestao extra das cheias. A realizacdo da interligacdo de energia entre o Malawi e Mogambique iria
adicionar mais opgdes para a gestdo do caudal uma vez que a total dependéncia do Malawi na
geracgao hidrelétrica do rio Shire diminuiria.

Além da nova proposta de interligagdes entre o Malawi e Mo¢ambique e entre a Zambia e a
Tanzania, outras melhorias previstas para a rede da SAPP, tais como o refor¢o da Republica
Democratica do Congo, Zambia e Mogambique para as interligacdes com o Zimbabwe, ira
também melhorar as possibilidades de producao de energia em coordena¢io com a regulagio de
cheias. Tais melhorias, irdo indirectamente, contribuir para a melhoria da gestdo das cheias e a
introdugdo de caudais ambientais na bacia do rio Zambeze, uma vez que haveria agora a
flexibilidade na operagao das estagoes de energia em conjunto com as barragens hidreléctricas,
pois sera mais facil importar ou exportar energia dentro da Regiao da SADC, como ditarem as
demandas e a disponibilidade de agua. No entanto, ¢ necessario notar que a importacio de
energia de outros fornecedores é actualmente muito mais cara do que cada um produzir
electricidade. Por conseguinte, havera uma hesitagdo em descarregar a agua das barragens
hidreléctricas se houver incertezas de que havera suficiente entrada de agua para depois encher a
albufeira. A combinacao dos investimentos num Centro de Previsio de Caudal com um Centro
de Despacho, para a producao de energia coordenada da agua e gestao da agua, iria, portanto,
aumentar os beneficios adicionais. O consultor identificou uma série de problemas, lacunas e
constragimentos que podem afectar a aceitagdo e a implementacio bem sucedida da operagiao
sincronizada das barragens no rio Zambeze. A Tabela 1 apresenta um resumo das principais
questdes identificadas, lacunas e constragimentos.

Tabela 1 Resumo das Questdes, Lacunas e Constrangimentos que afectam a Sincroniza¢Go de Barragens na
Bacia do Rio Zambeze

QUESTOES

As politicas e leis do sector de dguas
dos estados ribeirinhos do Zambeze
nio estio harmonizados uns com o0s
outros e/ou com os Protocolos
Regionais do sector de dguas,
Politicas e Estratégias da SADC
e/ou com o Acordo ZAMCOM.
Estabelecimento de uma instituicao
permanente da Bacia do Zambeze
Costragimentos relacionados com a
Capacidade Institucional

Falta de Confianga e Convicgdo

Falta de
infrastructure.

investmentos

LACUNAS E CONSTRAGIMENTOS

Adequagio local do Protocolo da SADC sobre Cursos de Agua
Partilhados, Politica e Estratégia do sector de aguas incluindo o Acordo
sobre o Curso de Agua do Zambeze, nos Estados-Membros.
Harmonizagao da Legislagdo, Politicas e Estratégias dos sectores de aguas
dos estados ribeirinhos do Zambeze.

Assinatura e ratificacio do Acordo ZAMCOM de 2004.

Capacidade institucional fraca a nivel de gestdo nacional de dgua para
desempenhar actividades a nivel de gestao da bacia.

Base de conhecimento de recursos hidricos inadequada para o
desenvolvimento e gestdo da bacia.

Participagdo efectiva inedequada das partes interessadas no planeamento,
desenvolvimento e gestao dos recursos hidricos

Limitacdo na comunicagao entre algumas institui¢oes de gestao das bacias
Recursos financeiros inadequados para atrair e reter pessoal qualificado e
pata facilitar as operagoes

Colocar um memorando de entendimento eficaz para Operadores de
Batragens para a partilha de dados/informacio, operacio e gestio de
infra estruturas de agua de forma sincronizada na bacia do rio Zambeze.
Incutir confianca entre algumas partes interessadas na Bacia do Rio
Zambeze

Criagdo de confianca num Sistema de Previsao de Precipitacdo e Caudais
Procurar e assegurar recursos financeiros para investir em infra estruturas
de dgua

Identificar fontes de recursos sustentaveis a longo prazo.

Falta de capacidade pelos estados ribeitinhos de prepater projectos a
submeter aos bancos
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RECOMENDACOES

Para chegar a recomendagées gerais para alcancgar a Gestao melhorada da Bacia do Rio Zambeze,
as seguintes assumpgdes foram feitas, uma vez que as questoes que serviram de base para estas
assumpgoes sao de fundamental importancia, caso as recomendagdes sejam para  ser
consideradas de uma forma positiva e eventualmente, implementadas:

1) Um Secretatiado efectivo ZAMCOM (Provisério / Permanente) é estabelecido e estd
operacional;

2) As Politicas Sectoriais Nacionais da Agua e a Legislagio dos estados ribeirinhos do Zambeze
foram harmonizadas com os Protocolos da SADC, com o Acordo sobre os Cursos de Agua
do Zambeze e com as Politicas e Estratégias da Agua Regionais da SADC; e

3) Os Operadores das Barragens assinaram um memorando de entendimento eficaz e
operacional para a troca de dados/informagdes, operacio conjunta da barragem e gestio e
operagao sincronizada das barragens.

Note-se que o acordo com os pressupostos acima lidam com questdes que vao ter muitos
recursos, energia e tempo para sua realizacao. Portanto, todas as partes interessadas devem dar
prioridade a realizacdo destes pressupostos.

Sdo dadas abaixo, as recomendagdes consolidadas que levario, se implementadas, para o alcance
do objectivo global do Projecto de salvaguardar vidas, melhorando os meios de subsisténcia e
proporcionando caudais ambientais, dando espago para promover o desenvolvimento
sustentavel.

Breves explicagdes sobre cada recomendagio consolidada sdo apresentadas no Relatorio
Principal. A Tabela 2 mostra os detalhes de referéncia e agrupa as Recomendagdes consolidadas
do Projecto em trés listas de Prioridades, com a Lista Prioritaria 1 a ser considerada como a de
maior prioridade e recomendar-se que se inclua na lista prioritaria do Secretariado
provisério/permanente ZAMCOM, para a procura de fundos e implementacao imediata. Estas
Recomendagbes consolidadas resumem e agregam as recomendagOes mais especificas feitas e
relatadas nos quatro anexos de 1 a 4 do relatério principal, conforme resumido na Tabela 3 a
seguir, com referéncias adequadas para facilitar o acesso nos anexos relevantes do Relatorio
Principal. Estas recomendagées consolidadas sio:

Recomendagdes consolidadas do Projecto

1)  Operacionalizar, actualizar, manter e melhorar a ZAMWIS;

2) Apoiar o reforco das capacidades para facilitar uma melhor compreensao da sincronizagao
das barragens e novos modos de operac¢ao de barragens;

3) Promover a criagio de um Férum de Operadores do Sistema da Bacia do Rio Zambeze;

4)  Reabilitar e ampliar a SADC-HYCOS;

5) Criar e financiar um Centro de Previsio de Precipitagao efectivo em toda a Bacia;

6) Estabelecer um sistema de previsao de caudais na Bacia baseado numa rede de aquisi¢ao de
dados em tempo real;

7) Implementar um projecto piloto envolvendo as Barragens de Kariba, Itezhi-Tezhi e Kafue
com actividades essenciais, tais como a sincronizagao de barragens, operacao conjunta de
barragens, introducao de caudais electrénicos e gestao de cheias;

8) Realizar uma avaliacdo financeira das Recomendacdes do Projecto e das implicaces da sua
implementacao;

9) Ampliar e melhorar as capacidades do Centro de Servigos de Previsio Climatica da SADC;

10) Desenvolver novos modelos de previsao de caudais e integrar com os modelos existentes;
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11) Desenvolver e implementar regras de operagao multi-objectivo da barragem;

12) Estimar e implementar caudais ambientais no Zambeze;

13) Langar e implementar o zoneamento do risco de cheias para a regulamentacio de
assentamentos, uso da terra, sistemas de alerta e de salvamento;

14) Melhorar a compreensao da hidrologia e funcionamento das zonas himidas na Bacia do Rio
Zambeze;

15) Investir em novas barragens, como a Mphanda Nkuwa e Batoka e noutras infra-estruturas
da 4gua para mitigar as cheias e as secas e fornecer agua para melhorar a subsisténcia, e

16) Apoiar as novas interligacoes SAPP, como o Malawi - Mogambique e a Zambia - Tanzania.

Tabela 2 Matriz de Recomendagbes Consolidadas com a priorizagéo das Recomendagbes

NUMERO RECOMENDACOES FOLHA DE LISTA DE
CONSOLIDADAS INTERVENCOES PRIORIDA
DES
1 Operacionalizar, actualizar, manter e melhorar a Anexo 1 Folha # 1.1 e Anexo
ZAMWIS 3 Folha # 3.13
2 Reforco da criagdo de capacidades para facilitar uma Anexo 2 Folha # 2.2

melhor compreensio da sincronizagio de batragens e
novos modos de operacio de barragens

3 Promover a criagio de um Férum de Operadores do Anexo 2 Folha # 2.1
Sistema da Bacia do Rio Zambeze
4 Reabilitar e estender a SADC-HYCOS Anexo 3 Folha # 3.1 5
5 Estabelecer e financiar um Centro de Previsio de Anexo 3 Folhas # 3.14 & 3.15 NUMERO 1
Precipitacio efectivo da Bacia
6 Estabelecer um sistema de previsdo de caudal Anexo 3 Folha # 3.16
baseado numa rede de dados em tempo real
7 Implementar um projeto piloto envolvendo as Anexo 2 Folha # 2.11

barragens de Kariba, Itezhi-Tezhi, Kafue e Cahora
Bassa com actividades essenciais, tais como a
sincronizag¢do de barragens, operacao conjunta de
barragens, introducio de caudais electrénicos e
gestao de cheias.

8 Realizar uma avaliacio financeira das recomendacoes Anexo 4 Folha # 4.11

do Projecto e as implicagbes para a sua

implementagio
9 Expandir e melhorar as capacidades de previsio do Anexo 3 Folha # 3.10
Centro de Servicos de Previsio Climatica

10 Desenvolver novos modelos de previsio de caudal e Anexo 3 Folha # 3.8

integragdo com os modelos existentes
11 Desenvolver e implementar regras de operagdo multi- Anexo 2 Folha # 2.5 .

objetivo para a barragem NUMERO 2
12 Estimar e implementar Caudais Ambientais no Anexo 2 Folha # 2.6
Zambeze

13 Introduzir e implementer um zoneamento de risco de Anexo 4 Folha # 4.6

cheias para regular os assentamentos, uso da terra e
sistemas de alerta e salvamento

14 Melhorar a compreensio da hidrologia e Anexo 2 Folha # 2.10
funcionamento das zonas humidas na Bacia do Rio
Zambeze
15 Investir em novas barragens, como Mphanda Nkuwa | Anexo 2 Folha # 2.3 & Anexo NUMERO 3
e Batoka e outras infra-estruturas de dgua para 4 Folhas # 4.6, 4.7 ¢ 4.8

mitigar as cheias e as secas e fornecer dgua para
melhorar os meios de subsisténcia

16 Apoiar novas interligacdes SAPP (Malawi- Anexo 4 Folha # 4.9

Mogambique e Zambia - Tanzania)

A Figura 4 resume as Recomendagoes especificas do Projecto extraidas dos Anexos 1 a 4 do
Relatorio, ligando estes com os objectivos do projecto, resultados e beneficios, enquanto a
Figura 5 agrupa as Recomendagdes consolidadas do Projecto em linha com a abordagem das
questdes do Projecto: "Como podem as barragens e as medidas de gestio dgua em toda a
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Bacia do Rio Zambeze contribuir para a salvaguarda da vida, a subsisténcia e a natureza,
dando espaco para promover o desenvolvimento sustentavel tendo em conta os custos?".

IMPACTOS

Algumas das intervengoes do projecto sao os estudos e avaliagoes, incluindo os projectos-piloto.
Portanto, seria prematuro nesta fase, dar uma analise abrangente "se / entao" de todas as
recomendac¢des do Projecto. A Recomendagido consolidada numero 8 propde fazer uma
avaliacdo financeira de todas as recomendag¢des do Projecto, a fim de ter um entendimento em
termos financeiros, sobre os custos, riscos e beneficios das Recomendagdes propostas. Esta
avaliacao financeira das Recomendag¢des do Projecto vai facilitar a identificagao e o melhor
entendimento dos impactos previstos, se as recomendagdes forem implementadas. Assim, é
importante e fundamental que esta avaliagdo financeira seja realizada em breve. No entanto,
nesta fase, e em conformidade com as conclusdes do Projecto, espera-se que os seguintes
impactos positivos possam ser alcangados, se as Recomendag¢oes consolidadas do Projecto forem
implementadas:

e Através da criacio dos recomendados foruns participativos das partes interessadas, as
institui¢oes de gestao e programas de capacitagao, a boa governanga, comunicacao e refor¢o
das operagdes de barragens na bacia do rio Zambeze serdo realizados;

e  Descargas melhores e regulares das principais albufeiras na Bacia do Rio Zambeze para a
melhotia da subsisténcia e dos caudais ambientais, serdo alcancadas;

e A previsao de caudais da Bacia e a troca de informagao entre as partes interessadas serdo
atingidas, resultando numa melhor gestao dos recursos hidricos e das cheias na bacia do rio
Zambeze, para o beneficio da producao de energia, seguranca de barragens, gestao de
desastres, o ambiente e a subsisténcia.

Embora as populagoes urbanas e rurais da Bacia do Rio Zambeze sejam afectadas
diferentemente pelos impactos das cheias e secas, as recomendagdes do Projecto, se
implementadas, irdo beneficiar as populagdes urbanas e rurais. A populagao urbana tem as suas
proprias demandas sobre os recursos naturais da Bacia do Rio Zambeze, que sao bastante
diferentes daquelas da populagao rural. A populagao rural, por si s6, também ¢é diversificada, com
modos de vida diferentes. Os beneficios que o ambiente vai obter se as Recomendag¢oes do
Projecto forem executadas e os beneficios resultantes para a subsisténcia das popula¢es na
Bacia, ¢ outro aspecto também. As recomendagoes gerais do Projecto tém amplos beneficios e
impactos, se implementadas, indo além da bacia do rio Zambeze e, portanto, afectando mais do
que a populagao estimada da bacia, uma vez que a geragao de energia hidroeléctrica proveniente
da sincronizacio da barragem ira apoiar a SAPP, para o beneficio de todos os cidadaos da
SADC. F uma tarefa complexa a de atribuir Recomendagdes e beneficios / impactos associados
ao tamanho e localizac¢ao das populagdao da sub-bacia e requer um estudo mais aprofundado. No
entanto, se as Recomendagoes do Projecto forem implementadas, os beneficios e os impactos
resultantes nio irdo so6 afectar os cidadios da bacia do rio Zambeze, mas irdo também contribuir
para a agenda global de integracio regional da SADC, desenvolvimento econémico, e para a
reducao da pobreza.
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Figura 3: Mapa das localizagdes das previsdes identificadas ao longo da Bacia do Rio Zambeze com os requisitos e estagbes de caudal propostas
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Tabela 3 Recomendagdes Especificas do Projecto levando a Recomendagbes para a melhoria da Gestdo ampla

RELATORIO/SECTOR

ANEXO 1: Dados e
Informagio

ANEXO 2: Gestio da
Barragem

ANEXO 3: Previsio da
Precipitagio e do Caudal

ANEXO 4: Investimentos

8)
9)
10)
11)
12)

13)

8)

9)
10)
11)

da Bacia

RECOMENDACOES ESPECIFICAS

Operacionalizar e actualizar o ZAMWIS para uma base de dados
hidrolégica operacional
Analisar e verificar os dados existentes no ZAMWIS

Promover a criagio de um Férum de Operadores do Sistema da
Bacia do Rio Zambeze e apoiar a participacio das pattes intetessadas
nos féruns
Apoiar a ctriacio de capacidades para facilitar o melhor entendimento
da sincronizacio de barragens e novos modos de operagio de
batragens
Estabelecimento e implementacao de um plano de gestio de risco de
cheias e secas
Facilitar a adopgao de novos modos de operagio de barragens
Desenvolver regtas de operagio para novas barragens
Estimar e implementer os caudais ambientais no Zambeze
Melhorar a qualidade de dados de caudais observados para a
aplicacao na gestao de barragens
Simular séries de caudal para o Sistema do rio Zambeze
Desenvolver cenarios de mudancas climaticas para a Bacia do Rio
Zambeze
Melhorar o entendimento da hidrologia e funcionamento das zonas
humidas na Bacia do Rio Zambeze
Implementar um projecto piloto envolvendoas Barragens de Kariba,
Itezhi-Tezhi, Kafue e Cahora Bassa com actividades essenciais, tais
como a sincronizagao de barragens, operacio conjunta de barragens,
introdugio de caudais electrénicos e gestao de cheias
Reabilitar a rede SADC-HYCOS
Estender a rede de estagbes em tempo real
Estabelecer as Curvas para as estacoes chave
Melhorar os procedimentos para a recolha de dados de precipitacao
Actualizar a rede de estacoes de precipitacio para terem capacidade
pata tempo real
Implementar a abordagem para o uso da estimativa da precipitacao
por satélite (SRE)
Integrar os modelos existentes de previsao de caudais num sistema de
previsio de caudais mais alargado na bacia
Desenvolver novos modelos de previsio de caudais e sua integracao
com os modelos existentes
Investigar as novas capacidades de previsio em colabora¢io com
institui¢coes de investigacio e universidades.
Expandit a capacidade de previsio da precipitaciodo do Centro de
Previsio de Setvicos Climaticos da SADC
Revér as localizagdes das previsbes e requisitos para as partes
interessadas
Estabelecer um Acordo de partilha de dados entre o Operador da
Barragem e outras partes interessadas
Estabelecer um Centro na Bacia com func¢ées de treino e investigacio
Estabelecer sistema de previsio usando uma plataforma operacional
flexivel
Avaliar os investimentos na regulagao do rio Shire e do Lago Malawi
Avaliar os investimentos em batragens com multi-propdsitos no
curso principal do Zambeze mainstream e no Rio Kafue
Facilitar a localizagdo das novas barragens / albufeiras sobre os
afluentes do rio Zambeze nao regulamentados
Apoiar a construcio de um descarregador extra em Cahora Bassa
Fornecer descargas de fundo adequadas em novas barragens
Apoiar a coordenacio das iniciativas de zoneamento do risco de
cheias
Apoiar as medidas locais com multi-propésitos que aumentam a
protecgao contra as cheias
Considerar medidas estruturais locais de protecio de cheias ou o
desvio de cheias
Apoiar novas intetligacoes SAPP
Apoiar o Centro de Previsio e o Centro de Despacho SAPP
Realizar uma avaliagdo financeira das recomendagées do Projecto e as
implicagbes para a sua implementagao

INTERVENCOES NUMERO
DA FOLHA
1) Anexo 1 Folha # 1.1 & Anexo
3 Folha # 3.13
2) Anexo 1 Folha # 1.2 & Anexo
2 Folha # 2.7
1)  Anexo 2 Folha # 2.1

2)  Anexo 2 Folha # 2.2
3)  Anexo 2 Folha # 2.3
4)  Anexo 2 Folha # 2.4
5)  Anexo 2 Folha # 2.5
6)  Anexo 2 Folha # 2.6
7)  Anexo 2 Folha # 2.7
8)  Anexo 2 Folha # 2.8

9)  Anexo 2 Folha # 2.9
10)  Anexo 2 Folha # 2.10

11) Anexo 2 Folha # 2.11

1)  Anexo 3 Folha # 3.1
2)  Anexo 3 Folha # 3.2
3)  Anexo 3 Folha # 3.3
4)  Anexo 3 Folha # 3.4
5)  Anexo 3 Folha # 3.5
6)  Anexo 3 Folha # 3.6
7)  Anexo 3 Folha # 3.7
8)  Anexo 3 Folha # 3.8
9)  Anexo 3 Folha # 3.9
10) Anexo 3 Folha # 3.10
11) Anexo 3 Folha # 3.11
12) Anexo 3 Folha # 3.12

13) Anexo 3 Folhas # 3.14 & 3.15
14)  Anexo 3 Folha # 3.16

1)  Anexo 4 Folha # 4.1
2)  Anexo 4 Folha # 4.2
3)  Anexo 4 Folha # 4.3
4)  Anexo 4 Folha # 4.4
5)  Anexo 4 Folha # 4.5
6)  Anexo 4 Folha # 4.6

7)  Anexo 4 Folha # 4.7
8)  Anexo 4 Folha # 4.8

9)  Anexo 4 Folha # 4.9
10) Anexo 4 Folha # 4.10
11) Anexo 4 Folha # 4.11
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A Z I =

=" . W-_1J Projecto de Sincronizacao de Barragens e Descargas de Cheias na Basia do Rio Zambeze

Este Projecto

Este projeto investigou durante 2010-2011, a extensdo em que o calendario de descargas de dgua para producdo de electricidade, as de-
mandas agricolas, o caudal ambiental, seguranca de barragens e protecgao contra as cheias, das barragens existentes e propostas na bacia
do rio Zambeze, pode resultar em mais benefici lecti Para gerir efi os caudais de entrada no rio, armazenagem e descargas
para esses fins, o sistema do rio Zambeze requer a previsdo dos caudais em locais chave. Previses a curto prazo para as cheias e as pre-
visbes sazonais para os caudais is podem ser incorp na decisao da operagdo da albufeira. Além disso, os investimentos que
poderiam influenciar a protecgdo contra as cheias e regulagdo do caudal foram avaliados.

Situagdo atual
No fim de 2010 :
* Quase todos os paises do rio Zambeze c

d

iram o d

dos recursos hidricos e gestdo da sua parte do rio, mais ou menos independente.

* Nao existe actual | operagao conj das grandes barragens na bacia do rio Zambeze para optimizar os seus usos multiplos e o potencial total do sistema.

* Aoperagdo das barragens importante na bacia do rio Zambeze ndo é sincronizada.

* Os descarregadores e comportas sdo operados principalmente por razdes de seguranca de barragens para descarregar o excesso de agua ou cheias, e ndo necessariamente para o
ambiente ou para fins de natureza. Como tal, as regras de exploracdo das barragens geralmente ndo incorporam as necessidades ambientais e sociais do ambiente a montante e a

3 eAD de Itezhi-Tezhi na Zambia & a Gni 2 As recomendacdes feitas no Projecto sdo dirigidas e sdo para a aten¢do dos curadores da bacia - os estados ribeirinhos do Zambeze.
Jusante. arragem de Itezhi-lezhi na Zambia e a unica excepgao.

« Todos os estados ribeirinhos da bacia hidrografica do Zambeze s3o parte do Protocolo Revisto em 2000 da SADC sobre Cursos de Agua Partilhados, bem como da Estratégia e Plano
Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Zambeze de 2008.

+ O Comité Técnico de Operagdes Conjuntas (JOTC), constituido por Operadores Barragens de Mogambique ARA Zambeze, Empresa de Energia do Zimbabwe (ZPC), Empresa de
Fornecimento de Electricidade da Zambia (ZESCO), Zambezi River Authority (ZRA) e Hidroeléctrica de Cahora Bassa (HCB) e Autoridade Nacional da Agua do Zimbabwe (ZINWA)
freqlientemente se reiinem para discutir as operacdes da represa.

Os Operadores de Barragens, Produtores de Energia e outras instituicdes de gestdo da dgua na bacia do rio Zambeze estdo a trocar dados e informagdes, especialmente durante a
estagdo chuvosa e as situagdes de cheias, embora de forma informal.

« Abase de dados do Sistema de Informagéo da Agua do Zambeze (ZAMWIS) foi desenvolvido e operado sob o interino / permanente Secretariado ZAMCOM.

Seguranca de Barragens

para manter os niveis da

Recomendagoes para a Gestao da @comendagﬁes para a Previsdo da dehito e i nmiaklo 1o paracko

Barragem Precipitacao e do Caudal
Estabel Férum dos Op da Bacia do Rio Zambeze * Reabilitacdo da rede SADC-HYCOS
« Desenvolver e implementar regras de operagdo multi-objectivas da * Ampliar a rede de estagdes hidrométricas em tempo real
barrage * Estabel Curvas para des chave
« Definir e implementar um plano de gestdo de risco de cheias e secas * Aprimorar os procedimentos de recolha de dados de precipitagdo
» Facilitar a adopg¢do de novos modos de operagéo da barrage * Actualizar a rede pluviométrica para ter capacidade em tempo real -~ .
« Melhorar a valorizago da hidrologia e do funcionamento das zonas « Implementar a abordagem para a utilizagéo de estimativas de precipita- Producdo de Energia

Gestdo de Desastres

hamidas na Bacia do Rio Zambeze ¢do por satélite Assegurar agua adequada para a geracio de
« Desenvolver cendrios de adaptacio as alteracdes climaticas para a * Integrar os modelos de previsdo de caudal num sistema alar- eletricidade '
Bacia do Rio Zambeze gado da bacia Coordenar o armazenamento e a gestdo das Estabelecer um protocolo de comunicagdo
« Estimar e implementar a obrigagdo da regulacdo dos Caudais Ambi- e D | delos de previsao de caudal adicionais e integragdo com descargas para as hidroeléctricas se apoiarem entre os 6rgdos de previs3o e as unidades de.

os modelos existentes mutuamente gestdo de desastres

« Explorar e ampliar as capacidades de previsdo de precipitagdo do Centro

entais no Zambeze

* Melhorar a qualidade dos caudais observados e simular séries tem-
porais de caudais
+ Implementar um projeto piloto envolvendo as barragens de Kariba,

Itezhi-tezhi e Cahora Bassa com actividades essenciais, tais como sin-

cronizagdo de barragens, operagao conjunta de barragens, intro-
dugdo de caudais electrénicos e gestdo de cheias

de Servigos Climaticos
* Estabelecer um Centro de Previsdo de Caudal em toda Bacia
ilizando uma plataforma op-

Ectabel,

. er sistema de previsdo de caudal
eracional flexivel

Utilizar os grandes caudais de entrada no rio
para a geragdo de energia extra

Utilizar a interconectividade SAPP para opti-
mizar a produgdo de energia (hidro e outras
fontes) e melhorar a resiliéncia as secas
Operacionalizar efectivamente o protocolo
hidroeléctrico sustentavel

Aumentar o tempo de alerta para desastres
de cheias esperadas

Oportuna mobilizagdo de mecanismos de
gestdo de desastres, incluindo avisos para as
comunidades afectadas

Diminuigdo da perda de vida e reducdo dos

[/

impactos socio-economicos

Alivio da Pobreza,
Desenvolvimento
Econdmico

\ ) . e Integracao Regional

\

Colaboragao efect

N

o| mas 2
th ey

Recomendagdes para a Gestao da

Recomendagdes para Investimentos

= Subsisténcia
Informagao « Investimento na regulagdo do rio Shire e do Lago Niassa / Malawi / Caudais Ambientais
Nyasa
« Apoiar a operacionalizagdo e modernizagdo do ZAMWIS « Investimentos em barragens de usos mdltiplos no curso principal do rio « Irrigacdo para plantagGes: Fornecer agua ade-

quada para a producdo agricola
e Agricultura de planicie na época seca: Acomo-

¢ Analisar e verificar os dados existentes Zambeze e no afluente Kafue « Fornecer um caudal de rio com caracteristicas

* Investimentos em novas barragens nos outros afluentes do Zambeze idénticas as do caudal natural : 2 &

« Descarregador complementar de Cahora Bassa Indicar a quantidade e qualidade da 4gua ne- dar as necessidades para a colheita na gestao

* D de fundo nas albufeiras para a gestdo de sedimentos cessaria para manter os ecossistemas e per- Gl dgscargas de cEEA ds barragem ;3ara 22

« Estabelecer o zoneamento de risco de cheias para a regulacdo de assen- mitir-lhes garantir servicos sustentaveis Tequkllos de cultivh duranis alesiasdossace
uso da terra, si de alerta e de salvamento

Medidas de proteccdo estrutural de cheias / desvio de inundag¢des

« Apoiar as novas interligagdes SAPP
i do Projecto e as ot
/ g iz @[ X uka

'SWRSD Zambezi Basin Joint Venture

[0 _[@rwnf==22]

q

* Realizar uma das
\ / implicagGes para a sua impl ¢do

Figura 4: Recomendacées Especificas do Projecto e Objectivos/Resultados/Beneficios
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13)

15)

Investimentos em Infra estrutura

4) Reabilitar & estender a SADC-HYCOS

5) Estabelecer e financiar um Centro de Previsdo da Precipitagdo e
Caudal mais alargado na Bacia

8) Realizar uma avaliagdo financeira das recomendagdes do Projecto
e as implicagées para a sua implementagdo

15) Investir em novas barragens, como a Mphanda Nkuwa e Batoka e
outras infra-estruturas de dgua para mitigar as cheias e as secas
e fornecer dgua para melhorar os meios de subsisténcia

16) Apoiar novas interligagbes SAPP, tais como o Malawi -
Mogambique e a Tanzdnia-Zambia

1)
2)

3)

7)

Melhorar a Gestao da Barragem
Operacionalizar, actualizar, manter e melhorar ZAMWIS
Apoiar o refor¢o das capacidades para facilitar uma melhor
compreens@o da sincronizagdo das barragens e novos modos de
operagdo de barragens
Promover a criagdo de um Férum de Operadores do Sistema da Bacia
do Rio Zambeze
Implementar um projecto piloto envolvendo as Barragens de Kariba,
Itezhi-Tezhi, Kafue e Cahora Bassa com actividades essenciais, tais
como a sincronizagdo de barragens, operagdo conjunta de
barragens, introdugdo de caudais electronicos e gestdo de cheias

10) Desenvolver novos modelos de previsdo de caudais e integrar com os

modelos existentes

11) Desenvolver e implementar regras de operagdo multi-objectivas da

barragem

Melhoria da Subsisténcia
Langar e implementar o zoneamento do
risco de cheias para a regulamentagdo de
assentamentos, uso da terra, sistemas de
alerta e de salvamento

Investir em novas barragens, como a
Mphanda Nkuwa e Batoka e noutras infra-
estruturas da dgua para mitigar as cheias e
as secas e fornecer dgua para melhorar a
subsisténcia

Figura 5:

6)

9)

15

~

Mitigagdo das Cheias & Secas
(Salvaguarda de vidas)
Estabelecer um sistema de previsdo de
caudais na Bacia baseado numa rede de
aquisicdo de dados em tempo real
Ampliar e melhorar as capacidades do
Centro de Servigos de Previsdo Climdtica
da SADC
Investir em novas barragens, como a
Mphanda Nkuwa e Batoka e noutras
infra-estruturas da dgua para mitigar as
cheias e as secas e fornecer dgua para
melhorar a subsisténcia

Gestdo Sustentavel do Ambiente

Zambeze
14) Melhorar a compreenséo da hidrologia e

funcionamento das zonas humidas na Bacia

do Rio Zambeze
15 Investir em novas barragens, como a
Mphanda Nkuwa e Batoka e noutras infra-
estruturas da dgua para mitigar as cheias e
as secas e fornecer dgua para melhorar a
subsisténcia

Agrupamento das Recomendagdes consolidadas do Projecto para a melhoria ampla da gestdo da Bacia

12) Estimar e implementar caudais ambientais do
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