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de Cabo Verde — 8 de abril de 2019

CONSELHO DE MINISTROS

Resolucao n° 39/2019
de 8 de abril

A energia, uma das bases para o desenvolvimento
das atividades das empresas e da qualidade de vida das
populagdes, é um fator fundamental para o progresso de
Cabo Verde. Sem energia disponivel, segura e competitiva
néo é possivel promover o desenvolvimento econémico e
garantir o bem-estar dos cidaddos. A elevada dependéncia
dos combustiveis fésseis prejudica a estabilidade e a
sustentabilidade do Sector Elétrico.

No caso de Cabo Verde, os excelentes recursos edlico
e solar fazem com que a producgio de energia elétrica
a partir de fontes renovaveis, até certos limites, seja a
alternativa mais econdmica para o pais.

O Plano Diretor do Sector Elétrico 2018 — 2040 estabelece
qual o nivel de energias renovaveis, reforgos térmicos e
solugdes de armazenamento 6timos do ponto de vista
dos custos em cada momento, tendo em consideracio o
aumento previsto da procura, a evolugao dos custos das
diferentes tecnologias e critérios exigentes de qualidade
de fornecimento de energia.

O Governo da IX Legislatura elegeu a competitividade e
a reducao do custo da energia como prioridade, mantendo
os compromissos internacionalmente assumidos ao nivel
da sustentabilidade do sector elétrico na Conferéncia das
Partes de Paris (COP21).

Também este Governo optou-se por abandonar metas
voluntarias de curto prazo irrealistas e assentar a visédo
para o sector elétrico no estudo aprofundado da solu¢io
de menor custo para o pais, pela via do Plano Diretor do
Sector Elétrico 2018-2040.

Assim,

Nos termos do n.° 2 do artigo 265.° da Constitui¢éo, o
Governo aprova a seguinte resolucio.

Artigo 1.°
Objeto

E aprovado o Plano Diretor do Sector Elétrico 2018-
2040, que consta do anexo a presente Resolugdo, que dela
faz parte integrante.

Artigo 2.°

Objetivos e metas

Sao estabelecidas, com base no Plano Diretor do Sector
Elétrico 2018 — 2040, as seguintes metas de menor custo
para o sector elétrico de Cabo Verde:

a) Atingir 30% de producdo de energia elétrica a partir
de fontes de energia renovaveis até 2025, de
acordo com o compromisso obrigatério assumido
por Cabo Verde na Conferéncia das Partes de

Paris (COP21);

b) Superar os 50% de produgio de energia elétrica a
partir de fontes de energia renovaveis até 2030,
até a percentagem de integracio que minimizar
os custos de produgéo de energia elétrica;

¢) Manter a aposta na energia edlica e iniciar um
programa ambicioso de desenvolvimento de
energia solar;

d) Promover o desenvolvimento de uma central de
bombagem pura na ilha de Santiago até 2025
e de solugoes de armazenamento com base em
baterias nas restantes ilhas, a medida que as
redugdes de custo e o desenvolvimento tecnoldgico
o justifiquem,;

¢) Manter a aposta na promocio da eficiéncia energética

https://kiosk.incv.cv

e no combate as perdas de energia, como vetores
chave para reduzir os custos de energia aos
cidadaos e empresas cabo-verdianos.

Artigo 3.°
Atualizacao
No prazo maximo de 5 anos o Plano Diretor a que
se refere o artigo 1.° deve ser atualizado, mantendo o

principio da estratégia de menor custo para o sector
elétrico de Cabo Verde.

Artigo 4.°

Entrada em vigor

A presente Resolucio entra em vigor no dia seguinte
ao da sua publicagao.

Aprovada em Conselho de Ministros do dia 06 de
dezembro de 2018.

O Primeiro-Ministro, José Ulisses de Pina Correia e Silva
ANEXO
(A que se refere o artigo 1.°)
Plano Diretor do Sector Elétrico 2018-2040
Resumo Executivo
Objetivos do Exercicio

O Plano Director do Setor Elétrico 2018-2040 ira servir
como um documento estrutural para o desenvolvimento
do Sistema Elétrico, considerando as principais areas do
desenvolvimento do sector: previsao espacial do consumo
elétrico, novos investimentos e reforcos na infra-estrutura
de transporte e distribuicio de eletricidade, estrutura do
parque produtor (localizag¢do de centrais, dimenséo, fontes
de energia e tecnologias) e gestdo de redes, estrutura
institucional e organizacional.

Este documento aborda os seguintes topicos:
-Previsdo da procura elétrica,

- Oferta necessaria para atender as necessidades
elétricas,

- Plano de expansio da rede de transporte,

- Andlise de rede do sistema elétrico e optimizacao
least-cost (menor-custo),

- Anilise econdémica e financeira,

- Investimentos e custos indicativos em geracio e
transporte, impactos nas tarifas de energia
elétrica,

- Avaliacdo do impacto ambiental e social.

Estudos de impacto ambiental, econémico e financeiro,
estudos tarifarios e um Plano de Acdo e Plano de Investimento,
juntamente com Recomendacgées de Politicas Energéticas,
complementaram a avalia¢ao da estratégia realizada.

O Plano Diretor do Setor Electrico 2018-2040, o qual
abrangeu as nove ilhas de Cabo Verde, foi desenvolvido
ao longo de 18 meses (de Junho de 2017 até Novembro
de 2019) seguindo cinco fases distintas:

- Fase I — Fase de Arranque

- Fase II — Cenarios de Procura Elétrica e Opcoes
de Geracéo

- Fase III — Cenarios de Least-Cost Procura-Geracgio
e Avaliagdo do Impacto

- Fase IV — Plano de desenvolvimento da rede elétrica

- Fase V — Avaliacdo Institucional, Ambiental, Social,
Econdémica e Estratégia Financeira

- Fase VI — Plano de Ac¢éo, Plano de Investimento e
Recomendagbes de Politicas Energéticas
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Figura 1 - Metodologia para desenvolvimento do Master Plan: Fases e Atividades

Cenarios de Procura e Opc¢ées de Geracio

O principal objetivo deste estudo foi o desenvolvimento
de diferentes cendarios de evolucio das necessidades
elétricas para as diferentes ilhas do Arquipélago de Cabo
Verde. Foi elaborada uma anéalise detalhada da evolugao
histérica da procura elétrica em cada ilha, juntamente
com uma analise sectorial da procura elétrica. A partir
da anélise mencionada, foi possivel, ndo sé perceber que
as tendéncias da evolug¢ao do consumo de cada sector

Histérico de Dados
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Doméstico
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tém caracteristicas distintas, como também que estas
(tendéncias) variam de ilha para ilha.

Desta forma, o estudo desenvolvido, foca-se principalmente
no chamado Cenério Base (Business As usual — BAU),
que estabelece padrdes diferenciados para cada sector /
ilha quando justificado. A Figura 2, abaixo, apresenta a
segmentacfo considerada e usada neste estudo.
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Figura 2 — Segmentag¢do Sectorial considerada neste estudo

A metodologia usada para estabelecer o Cenario Base, tal
como os outros dois cendrios alternativos, sdo apresentados
nas secgoes seguintes. A Ponta e o Vazio sdo parametros
essenciais para o planeamento e desenvolvimento do
sistema elétrico.

Em 2017, Cabo Verde registou uma procura total de 490
GWh. O Cenario Base (BAU) estima que Cabo Verde ira
atingir uma procura total de 625 GWh, 843 GWh e 990
GWh, em 2020, 2030 e 2040, respetivamente. A taxa de

crescimento expectavel, para todo o periodo do exercicio
(2018 — 2040) é de aproximadamente 3,1% contra os 7,5%
registados no periodo entre 2000 e 2017.

Este estudo estima um periodo de elevado crescimento
nos préximos anos, ao que se segue um periodo com um
crescimento mais moderado no futuro mais distante. As
diferentes Taxas de Crescimento Médio Anual para os
diferentes periodos sdo apresentadas na Tabela 1, abaixo.

Cenério 2017 — 2020 2020 — 2030 2030 — 2040
Cenario Base (BAU) 8,5% 3,0% 1,6%
Cenaério de Crescimento Elevado (HG) 11,0% 3,7% 2,2%
Cenario de Eficiéncia Energética (EE) 8,3% 2,4% 1,3%

Tabela 1 - Taxas de Crescimento Médio Anual registadas para os diferentes cendrios
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A Figura 3, abaixo, apresenta a evolugio histérica da procura elétrica para todo o Pais, assim como as estimativas
para os anos de 2020, 2030 e 2040, de acordo com os diferentes cenarios estabelecidos, desagregando por sector de
consumo.
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Figura 3 — Energia total desagregada por Sector (Cabo Verde)
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Figura 4 — Energia total desagregada por Ilha (Cabo Verde)

Relativamente as opg¢des de geracgéo, foi usado o Atlas das Energias Renovaveis e Projetos de Cabo Verde
(desenvolvido em 2011) integrado no Exercicio do Plano Diretor. Na altura, foi identificado um potencial de 2,600 MW
em projetos de energia renovavel, tendo em conta seis tecnologias distintas: Solar, Edlica, Residuos Sélidos Urbanos
(RSU), Geotermia e Energia das Ondas. Nesse estudo, o potencial de Bombagem Pura foi também identificado como
uma fonte renovavel. No entanto, no estudo atual, a Bombagem Pura é considerada apenas como um sistema de
armazenamento.

A partir destes 2,600 MW, os projetos mais atrativos foram selecionados e compilados num conjunto de projetos
prioritarios, totalizando 650MW.
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Figura 5 — Potencial das Energias Renovaveis e Projetos Prioritdrios

Os sistemas de armazenamento e gestao de rede tiveram um papel relevante neste exercicio do Plano Diretor,
visto que estes possibilitam a substitui¢ido de reserva girante térmica e armazenam grandes quantidades de energia
em determinados periodos do dia, usando essa energia em horas de maiores necessidades elétricas. Estes sistemas
podem ser usados para armazenar energia renovavel ndo-despachdvel em horas de excesso de geragio e usar essa
energia quando a procura é mais elevada, ou quando uma perturbacio ocorre. Para o propésito deste Plano Diretor,
foram selecionadas e consideradas as seguintes tecnologias:

- Centrais de Bombagem Pura e Armazenamento Hidrico
- Baterias de Chumbo-Acido

- Baterias de I&o de Litio

Cenaérios Least-Cost Procura-Geracao

A analise Least-Cost teve como objetivo:

1. Determinar o plano de expanséo 6timo de cada sistema elétrico de Cabo Verde, assumindo que ndo héa interligacgéo
entre as ilhas;

i1. Verificar, através de estudos de estabilidade dindmica, a operacido adequada dos sistemas elétricos das ilhas
sob relevantes penetragoes médias de energias renovaveis variaveis.

Analisando as perspetivas de um sistema de elétrico para um periodo futuro de diversos anos, emergem varias
incertezas (como evolugdo da procura, precos de produtos energéticos, evolugao das tecnologias de oferta e demanda,
etc.). Existem diversas maneiras para ter em conta as incertezas envolvidas nos estudos prospetivos. Um método
normalmente usado é o desenvolvimento e analise de diferentes cendrios. Este método é amplamente usado néo sé
em estudos energéticos, mas mais geralmente em varios tipos de problemas de previsao!.

Foram desenvolvidos quatro cenarios onde se considerou a variacido de pressupostos chave, tal como apresentado
na Figura 6.
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Figura 6 — Cendrios considerados

! http://forlearn.jrc.ec.europa.eu/guide/4_methodology/meth_scenario.htm
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Atualmente, a operadora elétrica nacional aplica uma restri¢do de 40% na inje¢do maxima instantanea a partir
de fontes de energia fonte renovavel (RES) variaveis. Foi estudado o aumento deste limite para 50%, por forma a
obter uma maior penetrac¢io de RES recorrendo ao uso de armazenamento de energia ou de reservas adicionais
quando necesséario.

O planeamento Least-Cost da expansio do parque gerador compreende a otimizagdo/minimizagio do custo total de
geracao de eletricidade durante todo o periodo de um estudo. Foram revisitadas diversas metodologias de planeamento
Least-Cost da expansio da oferta por forma a desenvolver simulac¢des horarias da operagao de um sistema de geracio
com operacdo detalhada de sistemas de armazenamento, necessaria para a penetracdo em larga escala de RES.
O problema para a incorporacgio do custo de geracéo elétrica a partir de energias renovaveis intermitentes (como
eélica e solar) numa metodologia de expansao do parque gerador, é que para além do investimento e dos custos
de operacdo e manutencao necessarios para satisfazer o consumo elétrico, ha também que considerar a operacio
e possivelmente investimentos adicionais para seguimento de carga assim como a reserva de armazenamento
necessaria para reduzir o desperdicio de energia gerada, seja devido as variagdes das RES ou seja por consequéncia
do limite da injecdo maxima instantanea de RES derivada da analise de estabilidade dindmica. A penetracdo em
grande escala de energia renovavel a partir de fontes intermitentes requer o desenvolvimento de simulag¢ées de
estabilidade para determinar as restri¢bes dinamicas para o limite da inje¢do maxima instantanea de RES e para
fornecer dados precisos de despacho.

Os sistemas de despacho facilitam a “transgressdo” das restri¢des dinamicas para injegio instantanea de RES
através do uso do armazenamento de energia RES acima desse limite. Os sistemas de armazenamento finalmente
injetam a energia renovavel na rede como energia despachdvel.

Para lidar com os problemas acima descritos, foi usada uma abordagem iterativa para diversos casos, recorrendo
a diferentes ferramentas de modelacao?®.

Esta previsto um custo adicional para a reserva de armazenamento, por forma a reduzir o desperdicio de geracéo a
partir de RES e, assim, aumentar a penetracio global das energias renovaveis. A restri¢do dindmica juntamente com
o minimo técnico operacional das centrais térmicas define a dimensédo da capacidade de armazenamento necessaria,
que também serve como reserva girante ou central de seguimento de carga, quando usada no modo de geracéo.

Para completar o estudo, foi necessario garantir a viabilidade dos cendrios propostos e a estabilidade da rede. Para
isto, foram realizadas simulagdes em regime permanente (transito de energia) e em regime dinamico por forma a
determinar os refor¢os necessarios na rede elétrica, tendo como base o parque gerador e as cargas elétricas (pontos
de consumo) derivadas da expansio de geracio acima descrita e da analise do despacho 6timo.

~

o

¢ O diagrama abaixo ilustra uma visdo geral do processo de planeamento (Figura 7).
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Figura 7 — Planeamento de Expansdo Least-Cost do Parque Gerador

Para realizar estas andlises, diversos modelos foram usados para executar as varias tarefas e calculos, usando
técnicas de optimizacgio e simulacio:

Modelo (econémico) de expanséo Least-Cost da capacidade de geragdo ao longo de um periodo multi-anual,

Simulacdo de operacdo 6tima do sistema de geracgio (horario);

2 Tal como discutido no relatério IRENA ‘PLANNING FOR THE RENEWABLE FUTURE’ (https://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA_Planning_for.
the_Renewable_Future_2017.pdf), os modelos de expanséo de geragdo de longo prazo, geralmente ndo s&o projectados para capturar necessidades de balanceamento
num nivel sub-horario. Se as decisdes de investimento a longo prazo ignoram essas necessidades de flexibilidade, elas tendem a subestimar o investimento em centrais
flexiveis e noutros servigos do sistema. Isso resulta num mix energético de longo prazo que é potencialmente ineficiente em termos econémicos e tecnolégicos. A
abordagem usada na literatura geralmente envolve uma abordagem iterativa por “soft-linking” de um modelo de planeamento com um modelo horéario, que é capaz de
lidar com as necessidades de flexibilidade / reserva devido a alta penetracéo de energia renovavel intermitente (principalmente Edlica e PV).
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