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RESUMO

A opcdo pela elaboragdo do presente projeto decorre da importdncia que as energias
renovaveis ja tém, e poderdo vir a assumir, no contexto do desenvolvimento econémico das
ilhas de Cabo Verde.

O projeto foi elaborado com base nas necessidades reais do pais, identificadas por estudos
realizados por entidades especializadas na area, e visa desbravar vias para um possivel e
desejavel alargamento da utilizagcdo de energias renovaveis no pais.

O projeto é direccionado para a producdo de energia visando complementar o abastecimento
através da rede publica, que é gerida por uma empresa estatal, a ELECTRA. Pressupde que
toda a energia produzida é adquirida por esta empresa como, alids, legalmente esta
estabelecido.

Na elaboracdo do projeto teve-se em conta o impacto ambiental do mesmo, incluindo os seus
efeitos no plano financeiro.

O projeto assenta num diagndstico relativamente aprofundado do setor de producdo de
energia elétrica e caracteriza o setor tal como se apresenta actualmente. Foi direccionado
essencialmente para a ilha de Santiago, a maior do pais, que congrega cerca de 56 % da
populacdo. Procedeu-se, em particular, a uma andlise detalhada dos parques edlicos e solares
existentes no pais.

O projeto avalia com relativa profundidade a evolugdo recente da procura de energia elétrica,
e o potencial das energias renovaveis, com énfase nas energias edlica e solar, as mais
relevantes para o pais, pelo menos no futuro préximo.

O sistema tarifario foi, igualmente, objecto de discussdao no decurso da elabora¢do do projeto.
Finalmente, a elaboragdo do projeto conduziu-nos ao estudo das orienta¢des estratégicas,
objetivos e politicas governamentais para a area da producdo de energia elétrica.

No plano financeiro, foram considerados trés cenarios baseados no grau de utilizacdo da
radiacdo solar (fotovoltaica) ou aproveitamento dos ventos (edlica). Para cada cenario foram
avaliadas alternativas, que consistem basicamente na utilizacdo de diferentes precos de venda,
num leque que se situa em niveis comparaveis aos que actualmente sao praticados.
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ABSTRACT

We chose to present this project considering the important role that renewables energies
already have, and are likely to play in the context of economic development of the Cape Verde
Islands.

The project was based on the real needs of the country, identified by studies conducted by
specialized agencies in the area, and seeks to tame ways for a possible and desirable expansion
of renewable energy in the country.

The project concernes the production of electrical energy, aimed to complement the supply
through the public grid, which is managed by a state company, ELECTRA. It assumes that all
energy produced is purchased by ELECTRA, as it is legally established.

In preparing the project it was taken into account its environmental impact, including its
effects on the financial plan.

The project is based on a relatively thorough diagnosis of the electrical production setor and
characterizes the industry as it stands today. It was directed primarily to the island of Santiago,
the country's largest, which represents 56% of the country’s population. It was conducted a
detailed analysis of the existing solar and wind farms in the country.

The project assesses in depth the recent developments in electricity demand, and the potential
of renewable energy, with emphasis on wind and solar energies, the most relevant to the
country, at least in the near future.

The tariff system was also discussed during the prepartion of the project.

Finally, the development of the project has led us to the study of strategic guidelines, goals
and government policies in the setor of electrical production.

Financially, we considered three scenarios based on the net capacity fator of photovoltaic and
eolic plants. For each scenario differente alternatives were evaluated, which basically consist
in the use of different selling prices, in a range that lies at levels comparable to that currently
practice
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Introdugao

1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

Cabo Verde é um pais profundamente marcado pelos efeitos da seca, de economia fragil e
sem recursos minerais importantes. Ndo existem recursos de dguas superficiais permanentes,
devido as suas caracteristicas climaticas e geomorfoldgicas, o que condiciona o
aproveitamento da energia hidroelétrica. Contudo, os recursos renovaveis, como o sol e o
vento, sdo abundantes e de valor inestimavel num pais com forte dependéncia da importacdo
de derivados de petréleo para satisfacdo da sua necessidade energética.

As ilhas de Cabo Verde defrontam-se com os problemas energéticos atuais: dependéncia da
importacdo dos combustiveis fésseis, problemas ambientais com a utilizagdo dos combustiveis
e desflorestacdo devido a utilizacdo intensiva de combustiveis lenhosos. Sendo um sistema
isolado, os problemas sdo agravados com os apagbes frequentes e a falta de resposta as
solicitacGes da procura de energia, fator essencial para o desenvolvimento sécio-econémico da
ilha.

Apesar dos esforcos consentidos pelos sucessivos Governos no alargamento da rede
energética nacional, o acesso a energia elétrica, para as diferentes necessidades, é muito
deficitdrio, devido, sobretudo a um acelerado desenvolvimento urbano e a aposta no
desenvolvimento do turismo como motor do desenvolvimento econdmico.

Cabo Verde tem um nivel baixo de consumo de energia per capita, cerca de 0,05kWh /
habitante (ASSOCIADQOS, 2011). Este nivel é compardvel ao de paises desenvolvidos com baixo
nivel de industrializa¢do.

A energia é um fator determinante para o desenvolvimento sécio-econdémico de Cabo Verde.
Nos Uultimos 10 anos, o consumo de energia elétrica total do arquipélago registou um
crescimento médio superior a 8%, atingindo, em 2011, os 302 GWh. A cidade da Praia, situada
na ilha de Santiago, tem um crescimento anual de consumo de energia elétrica acima dos 15%.
O crescimento das necessidades, devido ao desenvolvimento urbano e ao aumento das
necessidades para o turismo e industria, tem provocado situa¢Ges de caréncia, com tendéncia
para o seu agravamento no tempo e no espaco (ELECTRAE. e., 2011).

Devido a insuficiéncia de disponibilidade de recursos hidricos naturais, para fazer face as
necessidades de abastecimento de dgua potdvel as populacdes, o pais vé-se na necessidade de
recorrer a dessalinizacdo da dgua do mar, com custos elevados de exploragdo. Este vetor
consome 9,5% da energia produzida nas illhas (ELECTRAE. e., 2011).

Neste contexto energético de dificil gestdo, surge a necessidade de apostar em recursos
enddogenos de forma a tornar o sistema mais flexivel, mais fidvel e com maior autonomia.
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Até recente data, toda a producdo de eletricidade baseava-se na utilizagdo de combustiveis
fosseis (diesel e fueléleo). Isso fez com que a energia consumida seja das mais caras do mundo
(0.34 €/kWh) (solutions, 2011).

Este fator determinou que as autoridades cabo-verdianas apostassem na produgdo de energia
através de fontes renovaveis, como solar, edlica e outras, representando actualmente cerca de
25% da producgdo nacional (solutions, 2011).

1.2 Objetivos do trabalho

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a sustentabilidade técnica-econdmica de
projetos de aproveitamento de energia edlica e solar na ilha de Santiago, em zonas ja
identificadas, compreendendo a criagdo de nove parques edlicos e dezassete parques
fotovoltaicos e um investimento total de 784 M€ (setecentos e oitenta e quatro milhdes de
euros) (solutions, 2011).

Os termos de referéncia propostos tém por base a andlise dos seguintes aspetos:

- Caraterizacdo do sistema elétrico da regido — descricdo do quadro juridico
institucional e o funcionamento das instituicGes com relevancia ao texto de base que organiza
o setor; andlise do sistema elétrico nas componentes producdo e localizagdo das centrais;
descricao do sistema elétrico de poténcia da ilha de Santiago que integra o sistema elétrico de
poténcia da cidade da Praia, os parques edlicos e solares; andlise das questdes relacionadas
com os custos e as tarifas e suas evolugGes; estudo da evolugdo da procura, a situa¢do actual e
a evolucdo da procura por ilha, por setor e consolidado para todo o pais; definicdo dos
objetivos da politica setorial as estratégias e as metas.

- Estudo da viabilidade técnico-econdémica de investimentos em instalacdes de
producdo de energia renovavel - avaliagdo técnico-econdmica dos projetos que foram retidos
com base nos processos de identificacdo das ZDER; definicdo da metodologia e pressupostos
para avaliacdo técnica-econdmica dos projetos edlicos e fotovoltaicos e andlise da
rentabilidade econdmico-financeira; calculo da TIR, VAL e o PAYBACK; utilizando o software
RETScreen que permitiu calcular a TIR e o PAYBACK.

- Desenvolvimento de uma aplicacdo informdtica que apoie o ponto anterior —
utilizacdo do software RETScreen para o cdlculo da TIR e do PAYBACK. Para o cdlculo do VAL
recorria uma uma aplicagcdo que formulei no excel.

- Andlise dos resultados e simulacdo de vdrios cenarios de funcionamento -
Apresentacdo de alguns cendrios e alternativas de anadlise econdmica-financeira para os
projetos edlicos e fotovoltaicos. Para cada cenario apresenta-se uma analise conclusiva e uma
sintese da avaliacdo econdmico-financeiro dos projetos edlicos e fotovoltaicos

1.3 Organizagdo do trabalho

O documento esta estruturado em 7 capitulos, a saber:
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Arquipélago de Cabo Verde - generalidades
Diagndstico do setor de eletricidade
Potencial de energia renovavel

Projetos Identificados

Avaliacdo técnico-econdmica dos projetos

No vk wNnpeE

Conclusao

O capitulo 1 aborda, em tracos gerais, questBes relacionadas com: os recursos do pais
(minerais, hidricos, edlicos, solares etc); o acesso a energia elétrica e o aumento da procura de
energia; a insularidade; a dessalinizagdo da agua do mar para o abastecimento em agua
potavel; o aumento da procura de energia elétrica; os desafios do pais relativamente ao
aproveitamento das energias renovaveis e os objetivos do presente trabalho.

O capitulo 2 faz uma descricdo sumaria do arquipélago, designadamente, a sua situagdo
geografica, as caracteristicas fisicas e climaticas das ilhas, a organizacdo administrativa e a
evolugdo da populcdo do pais, o quadro macro-econémico do pais e as estratégias de
desenvolvimento, a politica geral do Estado e a necessidade que o pais tem de integrar as
questdes relacionadas com hidrocarborantes, eletricidade e dgua.

O capitulo 3 faz a caraterizacdo do setor de eletricidade, descrevendo o quadro juridico
institucional e o funcionamento das instituices com relevancia ao texto de base que organiza
o setor, analisa-se o sistema elétrico nas componentes produgao e localizagdo das centrais,
descreve-se o sistema elétrico de poténcia da ilha de Santiago que integra o sistema elétrico
de poténcia da cidade da Praia, os parques edlicos e solares, aborda-se as questoes
relacionadas com os custos e as tarifas e suas evolu¢des, analisa-se a evolugao da procura por
ilha, por setor e consolidado para todo o pais. O capitulo em referéncia finaliza-se com a
definicdo dos objetivos da politica setorial as estratégias e as metas. Faz alusdo a
decomposicdo do objetivo geral da politica setorial em objetivos especificos e define as
estratégias adoptadas para a materializagdo dos objetivos da politica setorial. Neste capitulo
apresentam-se, ainda, as metas a atingir com realce para as metas definidas para a penetragao
das energias renovaveis.

O capitulo 4 descreve o potencial de energia renovavel, com referéncia a edlica, solar, hidrica,
residuos solidos, geotérmica e maritima. Para cada tipo de fonte de energia especifica
apresenta-se o potencial por ilha e definem-se as ZDER.

O capitulo 5 apresenta os projetos identificados na ilha de Santiago e relacionados com os
aproveitamentos edlicos e fotovoltaicos. Define a metodologia e avaliagdo do recurso
renovavel e apresenta os projetos selecionados, devidamente hierarquizados de acordo com a
anadlise e integracdo de parametros como o custo de financiamento, acessibilidade, orografia e
outros.

O capitulo 6 apresenta a avaliagdo técnico-econdémica dos projetos que foram retidos com
base nos processos de identificagdo das ZDER. Nesse capitulo definem-se a metodologia e
pressupostos para avaliacdo técnica-econdmica dos projetos edlicos e fotovoltaicos e procede-



Introdugao

se a analise da rentabilidade econdmico-financeira, utilizando o software RETScreen que
permitiu calcular a TIR e o PAYBACK. Sempre que se revelou necessdrio complementei a
andlise de rentabilidade econdmica-financeira dos projetos retidos com o célculo do VAL
recorrendo a uma aplicagdo que formulei no excel. Apresentam-se alguns cendrios e
alternativas de andlise econémica-financeira para os projetos edlicos e fotovoltaicos. Para cada
cenario apresenta-se uma analise conclusiva. No final deste capitulo apresenta-se a sintese da
avaliagdo econdmico-financeiro dos projetos edlicos e fotovoltaicos.

O capitulo 7 apresenta as conclusdes do estudo no qual se revela que Cabo Verde tem boas
condigdes climaticas para o desenvolvimento do aproveitamento das energias edlicas e
fotovoltaicas e que o pais ja regista um nivel satisfatorio de penetracao das ditas energias.
Apresenta-se, também, o impacto das importacGes no defice da balanca corrente externa. Dos
varios cendrios analisados, do ponto de vista da rentabilidade econémica dos projetos, conclui-
se que a alternativa edlica é mais viavel que a fotovoltaica. Destaca-se ainda neste capitulo
gue os projetos de energias renovaveis, devido as particularidades de Cabo Verde, ndo devem
ser apreciados s na perspetiva de rentabilidade econdmica-financeira dos projetos. Deve-se
contrapor com os beneficios que advém da diminuicdo de importacdo de combustiveis fésseis,
do impacto ambiental com a diminuicdo da emissdo de CO2, da ambicdo que o pais tem de
exportar, para o continente africano, know how e tecnologia relacionadas com o
aproveitamento de energias alternativas, a geracdo de novos postos de trabalho, novas
oportunidades de negdcio e outros. No fim do capitulo recomenda-se a melhor estratégia de
financiamento dos projetos de energias renovaveis e apresenta-se a necessidade imperiosa de
continuar a desenvolver um conjunto alargado de incentivos a fim de melhorar o ambiente de
investimento  publico e/ou privado no setor das energias alternativas.
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2 ARQUIPELAGO DE CABO VERDE

2.1 Dados demograficos

A Republica de Cabo Verde é um arquipélago saheliano, constituido por dez ilhas (das quais
nove habitadas) e oito ilhéus, situado a cerca de 500 km a Oeste da costa do Senegal. O
arquipélago encontra-se situado entre o Trdpico de Cancer e o Equador, limitado pelos
paralelos 14248’ e 17212’ de latitude Norte e os meridianos 22244’ e 259222’ de longitude, a
Oeste de Greenwich.

A superficie do arquipélago é de 4.033km? e a sua Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) estende-se
por 734000 km2 (INGRH, 2011).
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Figura 2.1 ARQUIPELAGO DE CABO VERDE



Na Tabela 2.1 € mostrada as carateristicas fisicas das llhas de Cabo Verde.

Tabela 2.1 Carateristicas Fisicas das ilhas de Cabo Verde

Arquipélago de Cabo Verde

Caractreristicas Fisicas das llhas

Unid S.Antao S.Vicente S.Nicolau | Sal | Boavista | Maio | Santiago | Fogo | Brava | S.Luzia
km2 785 230 347 221 628 275 1007 470 63 46
% 19,3 5,6 8,5 5,4 15,4 6,8 24,7 11,5 1,5 1,1
m 1979 750 1312 406 387 437 1394 2829 | 976
mm/a 237 93 142 60 68 150 321 495 268
ha 8800 450 2000 220 500 660 21500 5900 | 1050
% 21,4 1,1 4,9 0,5 1,2 1,6 52,3 14,4 2,6
graus 26,4 26,7
graus 23,6 20,2

As ilhas encontram-se divididas em dois grupos: Barlavento (Santo Antdo, S.Vicente, Santa
Luzia, Sdo Nicolau, Sal e Boavista) e Sotavento (Santiago, Fogo, Brava e Maio). A divisdo deriva
da posicao das ilhas, face aos ventos dominantes do Nordeste.

As condicGes climaticas sdo do tipo subtropical drido a semiarido, com precipitacGes muito
variaveis e incertas, durante alguns dias, entre os meses de Julho e Outubro. O pais sofre de
secas presistentes com forte impacto na sua economia, demografia e ambiente.

Organizag¢do administrativa e populagdo

O pais encontra-se dividido em 22 concelhos , sub-divididos em 21 freguesias, constituidas de
comunidades locais designadas por zonas. A divisdo administrativa da ilha de Santiago, objecto
do presente estudo, compreende nove concelhos de acordo com a Figura 2.2 (Ministro).
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Figura 2.2 ILHA DE SANTIAGO

A sede do concelho é uma cidade. O concelho constitui um municipio que é dirigido por um
presidente eleito por escrutinio livre, directo e secreto. Os municipios encontram-se
associados no seio da Associagdo dos Municipios.

Os dados, referentes a populagdo de Santiago, por concelho, sdo apresentados na Tabela 2. 2,
(Intituto Nacional de Estatistica, 2011).
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Tabela 2. 2 Dados referentes a populagdo de Santiago por concelho (Intituto Nacional de Estatistica, 2011).

Concelhos da Populacao Peso Santiago | Peso de Cabo Verde Populagdo
ilha de Santiago (2011) % % (2017)
Tarrafal 18,585 6,77 3,8 19,085
Santa Catarina 43,297 15,79 8,8 45,115
Santa Cruz 26,617 9,71 54 27,549
Praia 131,719 48,06 26,8 158,458
S.Domingos 13,808 5,04 2,8 14195
C.S.Miguel 15,648 5,71 3,2 15,319
S.S do Mundo 8,677 3,17 1,8 8,312
S.L dos Orgdos 7,388 2,69 1,5 7,647
R.G de Santiago 8,325 3,04 1,7 8,377
Total 274,064 99,98 55,8 14484,862

Fonte: INE (2011)

A ilha de Santiago alberga mais de metade da populacdo de Cabo Verde (55,8 %) e é nela que
se encontra a capital, a cidade da Praia que concentra 49% da populagao da ilha e 26,8% da
populacdo do pais.

2.2 Quadro macro econémico e estratégias de desenvolvimento.

Cabo Verde tem uma larga dependéncia do exterior, quer para o seu abastecimento em
géneros de primeira necessidade e bens de equipamento, quer relativamente a obtencdo de
recursos financeiros. Este isolamento reduz a competitividade do pais. Por ser de natureza
insular, os custos de transporte e comunicagao interna sao muito importantes.

O ritmo de crescimento da economia cabo-verdiana processa-se a uma escala sustentavel,
desde os anos de 1991. A taxa de crescimento do PIB foi superior a 10 % em 2000 e em 2007.
Entre 2007 e 2009 houve um abrandamento na taxa de crescimento econdmico tendo atingido
nesse ano o menor valor (6 %). Apds esse periodo hd uma retoma no crescimento do PIB. Esse
dinamismo é principalmente sustentado pelo investimento directo estrangeiro e pelas
transferéncias dos emigrantes, com pesos respectivos de 10,4 % e 11,6 % do PIB (CONSEIL,
2011).
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Figura 2.3 Taxa de crescimento do PIB de Cabo Verde (CONSEIL, 2011)

Como podemos verificar na Figura 2.3 em menos de 10 anos o PIB quase que triplicou. Cabo
Verde encontra-se na posi¢do 1182 da classificacdo do indice de Desenvolvimento Humano de
2011, pelo que é considerado um pais de desenvolvimento médio (CONSEIL, 2011).

Os servicos representam cerca de 75 % do PIB, a agricultura 9 % e o setor secundario cerca de
16 %.

Industrie et énergie
B.1%

Autres Services
4.6%

Hbtels Services financiers
3,3% 4,6%

Figura 2.4 Repartigao, por setores do PIB (CONSEIL, 2011)

A balanca comercial de Cabo Verde ¢é deficitaria. As exporta¢Ges de bens representaram 15 %
do PIB e as importagdes representaram 50 % do PIB no mesmo periodo.



Arquipélago de Cabo Verde

2.2.1 A politica geral do Estado

A estratégia de desenvolvimento de Cabo Verde assenta sobre 5 pilares fundamentais:

Pilar 1- Boa Governagdo — Este pilar agrupa um conjunto de reformas institucionais
gque o Governo de Cabo Verde deve implementar, designadamente, na justica e na
transparéncia econdmica

Pilar 2- Capital humano — A reforma do sistema educativo e das universidades.

Pilar 3 — Competitividade — Apoio ao setor privado, designadamente o setor terciario,
sendo o turismo o privilegiado.

Pilar 4 — Desenvolvimento das infraestruturas, designadamente, as relativas a
armazenagem, a producao e a distribuicdo de energia.

Pilar 5 — Coesdo social — Este pilar procura evidenciar a importancia da
responsabilidade social como base da democracia e do desenvolvimento social econdmico
sustentavel. O acento é concentrado na relacdo puplico-privado (CONSEIL, 2011).

2.2.2 Integracio hidrocarborantes/ eletricidade/ agua - uma
especificidade de cabo verde

A auséncia de energia primaria e o recurso recente as energias renovaveis explica que o setor
de eletricidade é o primeiro consumidor de hidrocarborantes em Cabo Verde: a ELECTRA
consome cerca de um terco do volume de gaséleo e a totalidade do volume de fuel

importados no pais.

A extrema raridade de agua potdvel e o recurso obrigatério a dessalinizacdo da agua do mar
fazem do setor da d4gua o maior consumidor de energia elétrica: as unidades de dessaliniza¢do
consumiram 7 % da energia vendida no pais em 2011.

Assim, sendo uma especificidade de Cabo Verde, os setores de abastecimento de
hidrocarborantes, eletricidade e de abastecimento de &gua potavel sdo fortemente
interdependentes. A estratégia de desenvolvimento de eletricidade ndo pode ser construida
sem ter em consideracdo a seguranca e a gestdo dos custos de abastecimento de
hidrocarborantes, de um lado, e o crescimento da procura que serd induzida pelas extengdes
das unidades de produgdo de agua através da dessalinizagcdo da dgua do mar, por outro lado.
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3 DIAGNOSTICO DO SETOR DE ELETRICIDADE

A situacdo do setor de eletricidade em Cabo Verde é caracterizada, em tragos gerais, por:

-Um forte aumento da procura em energia elétrica, como consequéncia do
crescimento dindmico da economia induzido por avultados investimentos externos.

- Um operador histérico dominante, ELECTRA, SARL, hoje muito fragilizado: fraca
qualidade de servico, fraco desempenho operacional, situagao financeira deficitaria e falta
preocupante de investimentos.

- Um Ministério de tutela numa posicdo delicada, dado que, por um lado, é
responsavel pela promogao dos investimentos e pelo crescimento do setor de eletricidade e,
por outro lado, tutela uma Direc¢do-Geral de Industria e Energia com insuficiéncia de recursos
humanos para pilotar correctamente o setor.

- Um regulador, ARE, que dispde, actualmente, de meios humanos, de procedimentos
e dos principais instrumentos para implementar o sistema de regulagdo econdmica dos
operadores, particularmente da ELECTRA.

- Uma forte integracdo das valéncias “abastecimento de combustiveis/ eletricidade /
agua” que obriga a uma coeréncia de estratégias nesses 3 setores.

- Grandes projetos realizados ou programados: Parque edlico de 28 MW, novas
centrais a fuel, desenvolvimento de redes interconectadas, etc.

- Um pais insular (nove ilhas isoladas), fator que torna o desenvolvimento de servigos
publicos particularmente dificil.

3.1 Quadro juridico-institucional e funcionamento das institui¢coes (eletricidade).

O texto de base que organiza o setor de eletricidade em Cabo Verde é o Decreto-Lei n? 54/99
(Boletim Oficial | série- n? 31, de 30/08/1999), que estabelece as bases do sistema elétrico,
modificado pelo Decreto-Lei n214/2006. Estes textos legais, equiparados a um verdadeiro
cddigo elétrico, introduziram uma profunda modificagdo no quadro regulamentar e legislativo
das actividades do setor, designadamente na clarificacdo das competéncias entre a
administracdo publica e autoridade de regulacdo do setor. Os diplomas legais, atras referidos,
tém subjacente o objetivo de estimular as actividades dos produtores independentes e auto-
produtores.

O setor de eletricidade (produgao, transporte, distribuicdo) articula-se a volta de:
- Um Ministério encarregado do setor — Ministério da Industria, Turismo e Energia.
- Uma agéncia de regulacdo multi setorial — ARE.

- Um operador histérico — ELECTRA, SARL.
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- Alguns pequenos auto-produtores que comercializam uma parte da sua producao
que, em todo o caso, representam uma parcela marginal.

O Ministério que tutela a pasta de energia dirige e controla a execucdo da politica energética
do pais, através da Direccdo-Geral de Industria e Energia. Este exercicio de liderangca do setor
de eletricidade é influenciado pelo duplo posicionamento do Ministério: industria e apoio as
actividades econdmicas, de um lado, e servico publico de energia, de outro lado. Este
posicionamento pode tornar algumas escolhas estratégicas delicadas, pois, fornecer as
industrias e as actividades econdmicas energia elétrica, com celeridade e a baixo custo pode
ndo ser, necessariamente, compativel com as exigéncias de um servico publico que beneficie
harmoniosamente as populagdes de cada uma das ilhas.

A ARE foi criada pelo Decreto-Lei n® 27/2003. E a autoridade independente de regulacio de
energia, da dgua e dos transportes de passageiros urbanos e maritimos e goza de autonomia
administrativa e financeira.

A ARE dispGe da competéncia de editar regulamentagdes, de sancionar o desrespeito pelas
regulamentacdes e de submeter propostas a Assembleia e ao Governo. Ela é administrada por
um Conselho de Administragdo constituido por trés membros, sendo um o Presidente. Os
administradores sdo nomeados pelo Conselho de Ministros sob proposta do Ministro
encarregue da pasta das finangas.

A ARE valida os planos de expansao dos sistemas elétricos, submetidos pelos concessionarios,
emite pareceres sobre a atribuicdo de licengas para a producdo, aprova a férmula de fixacdo
das tarifas, controla a qualidade e a performance do servico publico e fixa as tarifas,
verificando a sua conformidade em relacdo aos contratos e regulamentagdo em vigor. De igual
modo, compete a ARE assegurar a protecgao dos direitos e interesses dos consumidores.

Relativamente a eletricidade, somente em 2006 a ARE desenvolveu instrumentos que |he
permitem regular mais eficazmente as actividades da ELECTRA, designadamente, um modelo
econdémico-financeiro de regulacdo do setor de eletricidade, bem como os procedimentos de
trasnmissao de informacao.

A ELECTRA (Empresa de Eletricidade e Agua, SARL) é uma sociedade anénima criada pelo
Decreto-Lei n2 72/98, de 13/12/1998 com capital de €6.000.000, sendo os parceiros iniciais a
EDP/ADP, o Estado e os Municipios de Cabo Verde. A sociedade ELECTRA SARL beneficia de
uma concessdo para o transporte e distribuicdo de energia elétrica, a producdo e distribuicdo
de agua, a colecta e o tratamento das aguas residuais, tendo em vista a sua reutilizagdo. Esta
concessdo, para o transporte e a distribuicdo de energia elétrica, estende-se por todo o pais,
enquanto o transporte e a distribuicdo de dgua restringem-se as cidades da Praia, S. Vicente,
Sal e Boavista. A concessdo foi acordada por 36 anos, com inicio em 18/01,/2000.

Em 2006, em virtude da forte degradacdo da situacdo financeira da ELECTRA, a empresa foi
reestruturada: o Estado aumentou a sua participacdo no capital da empresa, elevando-o a 51
%, e a EDP/ ADP reduziu-o para 34 % e os Municipios ficaram com 15 %. Em 2008 o Estado
adquiriu a totalidade da parte do capital detido pela EDP / ADP.

A coincidéncia de accbes de implementacdo de um sistema regulatério elaborado,
essencialmente, para operadores privados, com a saida desses Ultimos do capital da ELECTRA e
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a sua substituicdo, pelo poder publico, num quadro de situacdo financeira muito degradada,
tornou muito complicadas as tarefas dos protagonistas: o Estado e a ARE.

Tendo em conta esta situagdo, a ARE optou pela implementagdo de um sistema transitdrio de
regulagdo, mais consonante com as circunstancias actuais.

Os objetivos do Codigo de eletricidade sdo claros e merecem ser aqui salientados:

-Fiabilizar e garantir a seguranca do fornecimento de energia elétrica, por forma a
cobrir as necessidades de todos os consumidores a um pre¢o razoavel, equitativo e nao
discriminatorio;

-Aumentar a utilizagdo das energias renovaveis e da cogeneracao;

- Promover a eficiéncia e inovacdo tecnoldgica na producgdo, no transporte e na
distribuicdo, assim como no consumo de eletricidade;

- Estimular a concorréncia no setor elétrico.

3.2 Caraterizagdo do sistema elétrico
3.2.1 Produgao
3.2.1.1 Centrais térmicas convencionais de Cabo Verde

Neste capitulo procederemos a caraterizacdo genérica do sistema elétrico cabo-verdiano e,
sempre que se revelar necessario, caracterizaremos detalhadamente o sistema elétrico da ilha
de Santiago, que é o objecto principal do nosso estudo.

O parque electroprodutor cabo-verdiano assenta, predominantemente, em centrais
termoelétricas alimentadas por combustiveis fosseis. A economia energética cabo-verdiana
encontra-se, desta forma, dependente da volatilidade dos mercados petroliferos, ficando,
assim, sujeita as constantes variacdes do preco dos combustiveis.

O actual sistema produtor de energia elétrica regista uma instabilidade consideravel, no que
diz respeito a garantia de fornecimento de energia as popula¢des, causada, essencialmente,
pela ocorréncia de falhas e avarias nos grupos geradores, bem como pela ocorréncia de
defeitos nas redes de transporte e distribuicao.

Actualmente, a poténcia total instalada em centrais, micro centrais elétricas e projetos
renovaveis é de, aproximadamente, 114 MW (solutions, 2011). Quanto a producdo de energia
elétrica, durante o ano de 2011, constata-se que foram gerados cerca de 307 GWh, valor que
regista uma tendéncia crescente de ano para ano. Na Tabela 3. 1 apresentam-se as distribuicGes
das centrais, por ilha, com as respetivas carateristicas.

13
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Tabela 3. 1 Caracteristicas das centrais por ilha (ELECTRA, 2011)

Produgdo
Ano
ent. em Cons. Armaz. Marca do Ano Poténcia CULE]
ILHA CENTRAL Designagao . Espec. Combustivel Combust. . energia
funcion. Grupo fabrico (2009)
(moton)  (g/kwh) (m?) (kvA) (kWh)
Santo Antao  Porto Novo CE.SA.PN.GVII 2008 230 GASOLEO 30 CUMMINS 2008 1.600
N 17°01,092" CE.SA.PN.GVI 2010 220 GASOLEO CATERPILLAR 2008 1.200
W 25° 05, 896° CE.SA.PN.GV 2001 246 GASOLEO CATERPILLAR 2000 810
Total PN 3.610 4.088.465
Ribeira Grande CE.SA.RG.GVI 1998 250 GASOLEO 30 DEUTZ / 1998 750
MECC ALTE
N 17°00,184" CE.SA.RG.GVII 1996 223 GASOLEO CUMMINS / 1994 1.000
MARELLI
W 25° 00,065’ CE.SA.RG.GVIII 2000 243 GASOLEO PERKINS / 1999 1.000
LEROY SOMER
CE.SA.RG.GX 2006 220 GASOLEO CATERPILLAR 2006 1.360
CE.SA.RG.GXI 2002 252 GASOLEO CATERPILLAR 1997 500
CE.SA.RG.GXII 2002 240 GASOLEO PERKINS 2000 800
Total RG 5.410 7.903.209
TOTAL 9.373 11.991.674
S3oVICENTE  Matiota CE.SV.MT.GlIlI 1978 245 GASOLEO 150 DEUTZ / 1977 2.750
GARBE-
LAHMEYER
N 16° 53,773° CE.SV.MT.GIV 1984 239 FUEL / GAS. 250 DEUTZ / 1983 2.950
GARBE-
LAHMEYER
W 24° 59,494’ CE.SV.MT.GV 1994 225 FUEL / GAS. MAK / 1993 3.968
RELIANCE
ELECTRIC
CE.SV.MT.GVI 1994 270 FUEL / GAS. MAK / 1993 3.968
RELIANCE
ELECTRIC
Total MT  13.636 22.784.719
Lazareto CE.SV.LZ.GVII 2002 218 FUEL / GAS. 460 CATERPILLAR 2001 4.650
/ AVK
N 16° 52,301° CE.SV.LZ.GVIII 2002 220 FUEL / GAS. CATERPILLAR 2001 4.650
/ AVK
W 25°00,883" Total LZ 9.300 38.850.065
TOTAL SV 22.936 61.634.784
SAL Palmeira CE.SL.PL.GI 1983 247 GASOLEO 600 CUMMINS / 1980 620
STAMFORD
N 16°45,430° CE.SL.PL.GIl 1983 259 GASOLEO CUMMINS / 1980 620
STAMFORD
W 22°59,105° CE.SL.PL.GIII - 248 GASOLEO CUMMINS - 1.250
CE.SL.PL.GVI 2001 229 GASOLEO CUMMINS / 2000 1.140
LEROY SOMER
CE.SL.PL.GVII 2002 223 FUEL / GAS. 50 CATERPILLAR 2001 4.650
/ AVK
CE.SL.PL.GVIII 2002 220 FUEL / GAS. CATERPILLAR 2001 4.650
/ AVK
Total PL 12.930 37.429.180
Ponta Preta CE.SL.PP.GI 2006 GASOLEO 30 CATERPILLAR - 3.125
/ LEROY
SOMER
N 16°36,914° CE.SL.PP.GII 2006 GASOLEO CATERPILLAR - 3.125
/ LEROY
SOMER
W 22°55,289° CE.SL.PP.GIII 2004 FUEL 200 CATERPILLAR - 750
CE.SL.PP.GIV 2004 FUEL CATERPILLAR - 750
CE.SL.PP.GV 2004 FUEL CATERPILLAR - 750
Total PP 8.500 -
TOTAL SL 21.430
SANTIAGO Cidade da  CE.ST.PR.GIIl 1991 216 GASOLEO 120 MAK 1989 3.166
PRAIA Praia
(Gamboa)
N 14° 54,925’ CE.ST.PR.GIV 1992 216 GASOLEO MAK 1989 3.166
W 23°30,618°  CE.ST.PR.GII 1987 240 GASOLEO DEUTZ 1987 2.950
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Produgdo
Ano
ent. em Cons. Armaz. Marca do Ano Poténcia anual
ILHA CENTRAL Designacdo . Espec. Combustivel Combust. . energia
funcion. Grupo fabrico
(motor) 3 L]
(g/kwh) (m’) (kVA) (kwh)
Total PR 6.282 5.178.000
Palmarejo CE.ST.PL.GXIV 2002 220 FUEL/GAS. 2.200 CATERPILLAR 2001 6.977
/ AVK
N 14°54,563° CE.ST.PL.GXV 2002 220 FUEL/GAS. CATERPILLAR 2001 6.977
/ AVK
W 23°32,803° CE.ST.PL.GIII 2008 215 FUEL/GAS. CATERPILLAR 2007 9.296
/ AVK
CE.ST.PL.GIV 2008 215 FUEL/GAS. CATERPILLAR 2007 9.296
/ AVK
Total PL 32.546 131.941.712
TOTAL ST 38.796 137.119.712
Praia
SANTIAGO Central CE.ST.AS.GI 2006 230 GASOLEO 25 PERKINS / 1998 700
INTERIOR Arribada STAMFORD
(Sta. Cat.) CE.ST.AS.GII 2002 251 GASOLEO CUMMINS / 2002 1.000
(Assomada) ANSALDO
N 15°07,889" CE.ST.AS.GlII 2009 190 GASOLEO CATERPILLAR 2008 1.600
W 23° 40,185’ CE.ST.AS.GIV 2009 190 GASOLEO CATERPILLAR ‘ 2008 1.600
Total AS 4.900 9.319.341
Tarrafal CE.ST.TR.GXI 2000 256 GASOLEO 71 VOLVO PENTA 2000 500
Santiago / LEROY
SOMER
N 15° 16,602° CE.ST.TR.GVI 1998 251 GASOLEO CUMMINS / 1997 1.000
ANSALDO
W 23°44,526° CE.ST.TR.GXII 2001 230 GASOLEO CATERPILLAR ‘ 2000 2.000
Total TR 3.500 5.150.906
(Sta. Cruz) CE.ST.SC.GXIV 2007 227 GASOLEO 32 CATERPILLAR 2006 1.360
N 15° 08,289’ CE.ST.SC.GXIll 2001 230 GASOLEO CATERPILLAR 2000 2.000
W 23°32,468°  CE.ST.SC.GXV 2010 220 GASOLEO CATERPILLAR - 1.700
Total SC 5.060 6.556.699
TOTALST Int 13.510 21.026.946
FOGO Sdo Filipe CE.FG.SF.GlII 1994 250 GASOLEO 10 MERCEDES 1994 500
BENZ / AVK
N 14°53,615" CE.FG.SF.GIV 1999 253 GASOLEO CATERPILLAR 1998 600
W 24°29,837° CE.FG.SF.GI - - GASOLEO CATERPILLAR - 700
Total SF 1.800 7.477.350
CE Mosteiros CE.FG.MT.GXII 2003 239 GASOLEO 10 VOLVO PENTA 2002 250
/ STAMFORD
N 15°02,653' CE.FG.MT.GXIII 2003 239 GASOLEO VOLVO PENTA 2002 250
/ STAMFORD
W 24° 20,476 CE.FG.MT.GV 2003 245 GASOLEO DEUTZ / 2002 500
STAMFORD
Total MT  1.000 1.505.558
CE Jodo Pinto CE.FG.JP.GI 1999 230 GASOLEO 75 CUMMINS - 1.000
N 14°55,311° CE.FG.JP.GII 2008 255 GASOLEO CUMMINS - 1.600
W 24° 30,009 Total JP 2.600 -
TOTAL FOGO 5.400
BOAVISTA Sal-Rei CE.BV.SR.GI 2009 200 Fuel WARTSILA 2009 1.875
N 16° 08,129’ CE.BV.SR.GII 2009 200 Fuel ) WARTSILA 2009 1.875
W 22°53,832° CE.BV.SR.GlII 2005 250 GASOLEO CATERPILLAR 2009 625
CE.BV.SR.GIV 2005 250 GASOLEO CATERPILLAR 2009 625
CE.BV.SR.GV 2005 250 GASOLEO CATERPILLAR 2009 625
Total 5.625 13.916.259
BOAVISTA
MAIO Turril CE.MA.TR.GI 2008 227 GASOLEO 10 CUMMINS / 2008 860
STAMFORD
N 15° 08,606" CE.MA.TR.GII 2008 227 GASOLEO CUMMINS / 2008 860
STAMFORD
W 23°11,788° CE.MA.TR.GIII 1999 GASOLEO VOLVO- 1998 250
PENTA
Total MAIO 1.970 2.579.016
SAO NICOLAU  Tarrafal CE.SN.TR.GV 1988 GASOLEO - CATERPILLAR 1987 130
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Produgdo
Ano
ent. em Cons. Armaz. Marca do Ano Poténcia anual
CENTRAL Designagao . Espec. Combustivel Combust. . energia
funcion. Grupo fabrico (2009)
(moton)  (g/kwh) (m?) (kva) (kwh)
/
UNELEC
N 16° 33,746’ CE.SN.TR.GVI 1988 - GASOLEO CTERPILLAR 1994 320
W 24°21,289° CE.SN.TR.GII 1991 232 GASOLEO CUMMINS / 1990 1250
) LEROY SOMER
CE.SN.TR.GIV 1997 231  GASOLEO CUMMINS / 1989 775
LEROY SOMER
CE.SN.TR.GVII 2008 230 GASOLEO CUMMINS / 2007 1000
STAMFORD
Total SAO 3.475 4.773.927
NICOLAU
Favatal CE.BRV.FV.GI 1999 235 GASOLEO 30 CATERPILLAR 1987 320
N 14° 53,329’ CE.BRV.FV.GII 2008 206 GASOLEO PERKINS / 1994 500
STAMFORD
W 24°41,467°  CE.BRV.FV.GlII 2008 227 GASOLEO PERKINS / 1990 500
LEROY SOMER
CE.BRV.FV.GIV 2011 - GASOLEO CUMMINS / 2007 563
ALKMAAR
Total BRAVA 1.883 2.295.601

A qualidade e a fiabilidade dos sistemas sao condicionadas pelos recorrentes blackouts, que
sdo originadas, essencialmente, pela ocorréncia de falhas e defeitos nos grupos e redes de
distribuicao.

A energia elétrica chega aos consumidores através de redes de distribuicdo a dois niveis de
tensdo: média tensdo (MT) e baixa tensdo (BT). Em nivel de média tensdao predominam varias
categorias (6, 10, 13.8, 15 e 20 kV).

As linhas aéreas de baixa tensao sdo constituidas por quatro cabos condutores (trés fases e um
neutro). Os condutores sdo de cobre ou aluminio, sendo suportados por isoladores, montados
transversalmente ao longo dos postes.

Os cabos sdo montados num plano vertical, separados entre si de 15 a 25 centimetros. As
redes de distribuicdo aérea operam com circuitos trifasicos com neutro (220 V ou 380 V entre
fases). O numero tipico de consumidores, por transformador, varia de acordo com as
caracteristicas e poténcia dos transformadores.

As linhas aéreas de média tensdo fornecem, normalmente, energia elétrica para dreas rurais,

pequenas cidades e unidades industriais, enquanto as linhas subterraneas fornecem energia
para os grandes centros urbanos.
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Figura 3. 1 Localizagdo das centrais produtoras de energia elétrica (ELECTRA, 2011)

Esquematicamente, a distribuicdo das centrais de producdo de energia, por ilha, é apresentada

na Figura 3. 1. No esquema encontram-se incluidos os sistemas edlicos e solares, recentemente

instalados.

A reparticdo da poténcia instalada e, por tipo de fonte, em 2011, é representada na Figura 3.2.
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Figura 3.2 Poténcia instalada através de centrais elétricas a fueléleo (ELECTRA, 2011)

Da anadlise da Figura supra, pode-se constatar a forte dependéncia de Cabo Verde da utilizacdo

de combustiveis fésseis na producdo de energia elétrica, particularmente a geragdo com

recurso a fuel + diesel que representa, em poténcia instalada, cerca de 44% (59,3 MW).
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Figura 3.3 Arquitetura elétrica do sistema elétrico de Cabo Verde (ELECTRA, 2011)

Na Figura 3.3 é apresentado um esquema simplificado da arquitectura do sistema elétrico cabo-
verdiano.

A energia que sai das centrais de producdo passa pelas subestagdes de distribuicdo da
empresa sendo, assim, medida e facilmente controlada. A partir das centrais de producao, a
energia é transportada por um conjunto de cabos de média tensdo (MT) e outros
equipamentos acessorios, como reguladores de tensao e de corrente. Da subestacdo, a energia
é distribuida para todos os postos de transformacdo e anéis das cidades e estes, por sua vez,
sdo distribuidos para os transformadores das diferentes regides ou bairros. Essa energia,
depois de transformada em baixa tensao (BT), entra na portinhola de cada consumidor para

posterior utilizacao.

3.2.1.1 Sistema elétrico de poténcia da llha de Santiago

O sistema elétrico da ilha de Santiago, incluindo as centrais renovaveis, é apresentado na
Figura 3. 4. Nela, sdo indicados a localizagcdo das centrais produtoras, suas interligacGes e tipo
de geracao.
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Figura 3. 4 Esquematica do sistema elétrico (ELECTRA, 2011)

O SEP! de Santiago é caracterizado por uma diversidade de fontes de geracdo de energia
elétrica. A geracdo térmica convencional é predominante, representando cerca de 44 MW
(75% do total) de poténcia instalada. As fontes de energia renovavel totalizam uma poténcia
instalada de 14.73 MW (25%). A recente interligacdo, realizada entre a subestacdo da Praiae a
sub-estacdo de Calheta, financiada pelo BAD?/ JBIC?, tem por objetivo a eliminagdo das
centrais e micro-centrais do interior de Santiago que produzem energia com recurso a 6leo
combustivel (ELECTRAE. e., 2011).

Sistema elétrico de poténcia da cidade da Praia

A cidade da Praia é o maior centro de geracdo e consumo de eletricidade do pais, tendo
atingido no ano de 2011, aproximadamente, 90 % de toda a gera¢do e consumo da ilha de
Santiago. A geracdo de energia é feita através de fontes edlica, solar e térmica convencional. O

' SEP — Sistema Elétrico de Poténcia
2 BAD — Banco Africano de Desenvolvimento

3 IBIC — Banco Japones para a cooperagio Internacional
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SEP da cidade da Praia é o maior e o melhor estruturado do pais. As tensdes de transmissao,
entre subestacOes desse sistema, sdo de 15 e 20 kV. As tensdes de consumo sdo fornecidas, a
partir das subestacbes secundarias, nos niveis de tensdo de 220/380 V. Na Figura 3.5 e Figura
3.6 encontam-se representados os diagramas unifilares esquematicos do SEP da cidade da
Praia (ELECTRA, 2011).

Figura 3.5 Representac¢do esquematica do SEP de Praia (ELECTRA, 2011)

Figura 3.6 Representag¢do esquematica do diagrama unifilar de média tensdo do sep da Praia (ELECTRA, 2011).
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3.2.1.2 Micro-centrais elétricas

Ao contrario do que se verifica nos centros urbanos, que sdo abastecidos por grandes centrais
elétricas, as povoac¢Oes do meio rural sdo abastecidas por micro-centrais. A disponibilidade de
eletricidade é assegurada, apenas durante algumas horas do dia, de acordo com as
necessidades dos habitantes (em geral 5 horas por dia). A intermiténcia da disponibilidade de
eletricidade leva a que, para além das limitages inerentes a este tipo de regime de operacao,
as popula¢Oes abastecidas, através deste tipo de centrais, ndo disponham de equipamentos
essenciais a conservacdo de alimentos, tais como, frigorificos ou arcas congeladoras. A Tabela
3.2 apresenta as distribuicdes, por ilha, das micro-centrais produtoras de energia elétrica.

Tabela 3. 2 Caracteristicas técnicas das micro-centrais elétricas (ELECTRA, 2011)

] Cons. M
MICRO - CENTRAL §' Ano ent. Espec. § Marca do Ano Poténcia
localizagdo X em func. £ Grupo fabrico (kVA)
a S

(s/kwh)

Ribeira Fria

N 17° 03,038’ CM.SA.RF.GI 2003 400l/més  Gasdleo PRAMAC 2002 27,5

W 25°09,372°

Ribeira dos Bodes

N 17° 02,833’ CM.SA.RB.GI 2003 451 Gasdleo SPARK 1994 59
I/més

W 25° 10,497

Cha de Matos

N 16°59,631° CM.SA.CM.GI 2004 201 Gasdleo LISTER PETTER 1999 25
I/més

W 25° 09,136

Cha do Norte

N 17° 06,568" CM.SA.CN.GI 2008 501 Gasdleo GRUPEL - 60
I/més

W 25° 15,847

Tarrafal CM.SA.TR.GI - 75 I/dia Gaséleo MECC ALTE SPA 2001 105

N 16°57,523" CM.SA.TR.GII - 75 I/dia Gasoleo - 2007 100

W25° 18,590

Monte Trigo

N 17°01,318" CM.SA.MT.GI - 401 Gasdleo GRUPEL - 20
I/més

W 25°19,945°

Lagoa

N 17°05,386° CM.SA.LG.GI - 451 Gasdleo - 1983 63
I/més

W 25°07,779°

Lombo Figueira

17°06,004° N CM.SA.LF.GI 2007 401 Gasoleo STAMFORD - 42,5
I/més

25°03°03,015° W

Dominguinhas

N 17°05,605" CM.SA.DM.GI 2008 - Gasoleo DEUTZ / - 27,5

STAMFORD

W 25° 12,501
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o ]
T 2
ILHA MICRO - CENTRAL § Ano ent. Cons. I Marca do Ano Poténcia
localizagao X em func. Espec. -g Grupo fabrico (kvA)
8 S
TOTALSA 530
SANTIAGO Rincén
N 15° 03,011° CM.ST.RC.GXVI - 1000 Gasodleo EUGOGER - 207
|/semana
W 23° 45,014
TOTALST Int 207
FOGO CM Mosteiros
N 15°02,112° CM.FG.MT.GI - 500 Gaséleo STAMFORD - 78
I/més
W 24° 22,857
CM Ponta Verde CM.FG.PV.GI - 260 Gasodleo CAMPAGNIA 2005 250
TECNICA
MOTOR
N 14°58,893" CM.FG.PV.GII - 260 Gasdleo LEROY SOMER - 660
W 24° 27,565 CM.FG.PV.GlII - 260 Gasdleo LEROY SOMER 1988 690
TOTAL FOGO 1678
BOAVISTA CM Bofareira
N 16° 11,108 CM.BV.BF.GI 1995 1600 Gasdleo ATLAS COPCO 2003 39,8
I/més
W 22° 49,394
Povoacgdo Velha
N 16° 02,141 CM.BV.PV.GI 2002 - Gasodleo PERKINS 2002 100
W 22° 55,036
Fundo de Figueiras CM.BV.FF.GI 2010 1600 Gasdleo CATERPILLAR 1999 275
I/més
N 16° 08,310 CM.BV.FF.GII ) ) Gasodleo ZWART 1987 140
THECNIEC
W 22°43,576’ CM.BV.FF.GIII - - Gasdleo VENDYSSEL 195 76
SAO Morro Bras
NICOLAU
N 16° 38,105 CM.SN.MB.GI 2005 249 Gasodleo PERKINS 2005 50
W 24° 11,700
Juncalinho
N 16° 36,714’ CM.SN.JC.GI 2010 243 Gaséleo PERKINS 2008 100
W 24° 07,725

A poténcia instalada das micro-centrais, é de 1276.64 kW, representando a volta de 1 % do
total instalado.

3.2.1.3 Parques edlicos

A partir de 2010, o investimento na energia edlica teve um forte dinamismo. Assim, foram
instalados 5 parques edlicos nas ilhas de Santiago, S.Vicente, Sal, Boavista e Santo Antdo, com
uma poténcia instalada total de 26,5 MW. Na Tabela 3. 3 apresentam-se os parques edlicos, por
ilha, com as respectivas caracteristicas.

22

Horas ao
servico
/dia

10

16

24



Diagndstico do setor de eletricidade

Tabela 3. 3 Caracteristicas dos projetos edlicos instalados (ELECTRA, 2011)

A . . N2 de ..
llha Poténcia (MW) Tipo de Turbina Turbinas Localizagdo
Santiago 9,35 Vestas - V-52 11 M9nte Sdo

Filipe
Sao Vicente 5,95 Vestas - V-52 7 Monte
Flamengo
Sal 7,65 Vestas - V-52 9 Lagedo
Extremo
Boavista 2,55 Vestas - V-52 3 Nordeste
dailha
Santo Antao 1 4 Pontinha
da Janela

Estes projetos resultaram de uma PPP* entre trés instituicdes (ELECTRA, INFRACO e Governo
de Cabo Verde), com excepgdo do projeto da ilha de Santo Antdo, prevendo-se uma produgado
anual de 80 a 110 GWh/ano, correspondentes a cerca de 25 % da producdo total de
eletricidade prevista para o periodo entre 2011-2015. Esta produgdo traduziu-se numa
poupanca anual de 20 mil toneladas de combustivel, representando, assim, uma diminuicdo
de, aproximadamente, 12 milhdes de euros anuais na balanga comercial. Estima-se, ainda, que
estes projetos permitirdo uma reducdo superior a 20 mil toneladas de CO, por ano (ELECTRA E.
e., 2011).

A exploragdo destes parques edlicos terd por base um acordo comercial de longo prazo,
vigorando uma tarifa feed-in’>, com uma clausula take or pay °sempre que a rede n3o disponha
de capacidade para absorver a totalidade da produgdo edlica.

* PPP- Parceria Publico Privado

> Uma tarifa Feed-in é uma estrutura para incentivar a adogio de energias renovaveis através de legislagdes. Neste sistema, as
concessionarias regionais e nacionais sao obrigadas a comprar eletricidade renovavel em valores acima do mercado estabelecidos

pelo governo.

¢ Contrato com Obrigagio de Aquisicio (Take or Pay Contrat) - Contrato que prevé a obrigagio de adquirir uma quantidade
minima de petrdleo ou de gas natural (ou de qualquer outra forma de energia) por um prego fixado ou de efetuar um pagamento

mesmo que certas quantidades ndo tenham sido adquiridas.
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3.2.1.4 Parques solares

Durante o ano de 2010 foram construidos dois parques solares fotovoltaicos nas ilhas de
Santiago e Sal, com um backup térmico (fuel).

Estes projetos foram desenvolvidos pelo Governo de Cabo Verde e financiados pela linha de
crédito do Estado Portugués para as Energias Renovaveis, sendo a exploracdo das instalagGes
da responsabilidade da ELECTRA.

Central fotovoltaica da Ilha de Santiago

O projeto da central solar fotovoltaica da ilha de Santiago, concluido em 2 de Novembro de
2010, tem uma poténcia instalada de 5 MWp, situa-se junto a central elétrica do Palmarejo e
ocupa uma area de 12 hectares. Como backup térmico, foram instalados, dentro dos limites da
central do Palmarejo, trés grupos fuel, marca MAN, com uma poténcia nominal de 1.635 kW. A
instalagao fotovoltaica é composta por 21.696 painéis solares fotovoltaicos, estando prevista
uma producdo anual de cerca de 8.120 MWh o que equivale a 1624 h de utilizagdo (solutions,
2011).

Figura 3. 7 Localizagdo e implementagdo da central solar fotovoltaica de Santiago (ELECTRA, 2011)

Na Figura 3. 7 Localizagao e implementagao da central solar fotovoltaica de Santiago Figura 3. 7
apresenta-se a localizagdo da central solar fotovoltaica de Santiago, que fica na parte ocidental
dailha. A esquerda apresenta-se a implantacdo através da imagem de satélite do google earth
e a direita a implantagdo da central fotovoltaica vista em planta ( faixa azulada).

Central fotovoltaica da llha do Sal

O projeto da Central Solar Fotovoltaica da ilha do Sal,concluido em 1 de Outubro de 2010, tem
uma poténcia instalada de 2,5 MWp (correspondente a primeira fase) e ocupa uma area de 10
hectares. Como backup térmico, foram instalados, dentro dos limites da central da Palmeira,
trés grupos Fuel, marca MAN, com uma poténcia nominal de 1,635 kW. A instalacdo
fotovoltaica é composta por 11.016 painéis solares fotovoltaicos, estando prevista uma
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producdo anual de cerca de 3.960 MWh o que equivale a 1624 h de utilizagdo (solutions,
2011).
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Figura 3. 8 Localizagdo e implantagdo (ELECTRA, 2011)

Na Figura 3. 8 apresenta-se a localizacdo da central solar fotovoltaica de Santiago, que fica na
parte ocidental da ilha. A esquerda apresenta-se a implantacdo através da imagem de satélite
do google earth e a direita a ampliacdo da implanta¢do da central fotovoltaica vista em planta

( faixa azulada).

3.2.2 Custos e tarifas

O aumento dos custos de produgdo e a redugdo das receitas limitam a capacidade de
investimento da ELECTRA na rede elétrica e na geracdo de energia, originando apagodes
frequentes e aumentando, exponencialmente, os custos de operagdo, criando-se uma espiral
negativa e insustentavel. O estabelecimento das tarifas encontra-se intrinsecamente associado
ao custo de geracdo de energia, custo esse que, dada a composicdo do parque electroprodutor
de Cabo Verde, depende, preponderantemente, do custo dos combustiveis consumidos para a
geracgdo de energia.
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Figura 3. 9 Evolugdo da tarifa de eletricidade ente 1993 e 2020 (Agéncia de Regula¢do Econdmica, 2011)
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Com base nos dados publicados pela Agéncia de Regulagdo Econdmica (ARE), a evolugdo da
tarifa, no periodo compreendido entre os anos 1993 e 2003 a pregos constantes e precos
correntes, registou uma tendéncia correspondente a apresentada na Figura 3. 9.

De modo a reflectir o aumento do preco dos combustiveis na geracdo de energia, a ARE
aumentou, em cerca de 30 %, a tarifa da eletricidade entre 2008 e 2011. No entanto, no
mesmo periodo, as perdas de energia aumentaram substancialmente (tendo passado de 17 %,
em 2008, para 26 % em 2011), devidas a razdes técnicas e ndo técnicas (Agéncia de Regulagdo
Econdmica, 2011).

Aos consumidores com acesso a eletricidade, proveniente de micro-centrais, é cobrada uma
taxa fixa mensal (avencga) no valor de 300 ECV, (cerca de 2,72 euros), ndo existindo qualquer
tipo de limitacdo ou contagem dos consumos (salvo raras excepgdes). Este tipo de sistema,
além de precario, representa um custo avultado para os Municipios, tendo em conta a
reduzida taxa cobrada aos consumidores relativamente aos custos de opera¢dao e manutengao
(Agéncia de Regulacdo Econdmica, 2011).

As tarifas de eletricidade praticadas em Cabo Verde, devido a dependéncia de combustiveis
fosseis, registam valores bastantes superiores a média de paises como Portugal, Senegal, Costa
do Marfim, Camardes, Gana, Guiné-Bissau e Nigéria Figura 3.10. Na mesma figura sdo
apresentados os custos estimados’ de geracdo de eletricidade, para as ilhas mais populosas,
onde se evidencia a relevancia da parcela relativa aos combustiveis utilizados no custo global
da geracdo e as restantes parcelas associadas ao investimento em equipamentos, perdas
técnicas e consumos dos servigos auxiliares.

Custo de gerac8o de eletricidade (2011) Tarifas de energia e custo de gera¢&o de outros paises
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Figura 3.10 Comparagao dos custos de geragao em Cabo Verde com as tarifas praticadas em Portugal
e em varios paises africanos

7 ) . . Lo )
Os valores dos custos de geracdo no Arquipélago foram estimados considerando um custo actual dos combustiveis, fueldleo

(380) e gasdleo de, respectivamente, 55 ECV/kg e 89 ECV/I o que corresponde, apréximadamente, a média de 2011 e assumindo

uma taxa de crescimento destes custos de 2% por ano. O custo do equipamento foi definido com base nos valores correntes de

mercado.
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Através da andlise dos custos de geracdo do sistema, é possivel diferenciar dois grupos de
ilhas: as de Santiago, S3o Vicente e Sal que evidenciam custos de gerag¢do (designadamente,
equipamento, combustivel, operacdo e manutencdo) bastante semelhantes entre si e que se
prendem com a circunstancia do parque electroprodutor destas ilhas serem constituidos,
maioritariamente, por geradores alimentados por fueldleo, e as de Santo Antdo e Fogo, cujo
parque electroprodutor é baseado em geradores a gasdleo com custos de geragcdo mais
elevados.

Considerando o incremento correspondente ao consumo interno e as perdas, obtém-se um
custo de, aproximadamente, 240 €/MWh para o custo de geracdo de energia em Cabo Verde
(solutions, 2011).

Importa salientar a contribuicdo relevante das perdas ndao técnicas (roubos e perdas
comerciais), que representa 46€/MWh.

Ainda na Figura 3.10 apresenta-se a andlise comparativa entre os custos de gerag3o e as tarifas®
praticadas nos diferentes niveis de tens3o nos paises tomados como referéncia’. Esta analise
evidencia o facto de Cabo Verde praticar tarifas bastante elevadas, mas que, ainda assim, sdo
insuficientes (MT) para suportar os custos de geragao.

Constituindo as elevadas tarifas uma condicionante ao desenvolvimento sécioecondmico do
pais, é de suma importancia a redugdo, substancial, dos custos de geragdo de energia.

Embora a insularidade dos varios sistemas possa justificar um custo acrescido, em particular
no valor dos combustiveis, para a redugao do custo de gera¢do de energia no Arquipélago ha
gue providenciar as seguintes medidas:

e Alteracdo da composicdo do parque electroprodutor, investindo em tecnologias
renovaveis com custos de exploragdo reduzidos;

¢ Identificacdo e elimina¢do das perdas ndo técnicas responsaveis pelo agravamento do
custo de geragdo de energia no Arquipélago.

Analisando os investimentos no equipamento do parque electroprodutor nos ultimos anos,
por tipo de tecnologia e combustivel, verifica-se, de acordo com a Figura 3.11, uma clara aposta
no recurso a grupos geradores alimentados a fueldleo, obtendo um custo de geragao bastante
inferior, dado que o custo do fuel é, substancialmente, inferior ao do gasdleo.

8

Para a tarifa de BT praticada em Cabo Verde, considerou-se a tarifa referente a consumos superiores a 60 kWh (29,94 ECV/kWh)
e, para média tensdo (MT), considerou-se apenas a componente varidvel (21,40 ECV/kWh), ambas as tarifas publicadas pela
Agéncia de Regulagdo Econdmica (Agéncia de Regulagdo Econdmica, 2011

? Dada a escassez de dados relativos ao custo de geragdo considerou-se, em alguns casos, a tarifa praticada para alta ou muito alta
tensdo (AT) como uma apréximacgdo do custo de geragdo (por excesso) que, em geral, ndo difere em grande medida dos custos de
geragdo.
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Figura 3.11 Investimentos realizados no equipamento do Parque Electroprodutor (ELECTRA, 2011)

3.3 Estudo da evolugao da procura
3.3.1 Situagao actual

As estimativas efectuadas baseiam-se em andlises detalhados da evolucdo da procura de
energia elétrica em Cabo Verde, cujo comportamento revela irregularidade por setor e por
ilha .

Nos ultimos 10 anos, o consumo de energia elétrica total do arquipélago de Cabo Verde
registou um crescimento médio superior a 8 %, atingindo, em 2011, os 302 GWh (ELECTRA,
2011).
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Figura 3.12 Evolugdo histérica do consumo das ilhas por setor (ELECTRA, 2011)

A Figura 3.12, baseada no estudo detalhado dos balancos produgdo/consumo de energia
elétrica por setor e por ilha, permite obter uma visdo global do consumo total de energia
pelos varios setores.
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Figura 3.13 Reparti¢do da procura de energia elétrica por setor e por ilha (ELECTRA, 2011)

Da andlise da Figura 3.13, torna-se evidente o peso das principais ilhas - Sal, Sdo Vicente e
Santiago, no que respeita ao consumo de energia elétrica, sendo que a ilha de Santiago
representou, em 2011, cerca de 50 % do consumo total das ilhas em andlise. E, igualmente,
notdrio que as ilhas apresentam perfis de consumo bem distintos. Cumpre referir que a ilha da
Boavista apresenta ja um consumo assinaldvel, sendo evidente que o setor do turismo
representa quase metade do consumo total da ilha, no referido ano.

A Figura 3.13 é, ainda, bastante elucidativa no que se refere ao peso das perdas ndo técnicas de
energia. Tomando como exemplo a ilha de Santiago, estas perdas representam cerca de 25 % o
gue, em conjunto com o setor doméstico, constitui mais de 50 % do consumo total. Isto
representa um fator negativo quer do ponto de vista da oneracdo do custo de energia gerada
guer do ponto de vista das receitas cobradas.

3.3.2 Evolugao da procura por ilha

De forma a definir diferentes comportamentos de crescimento da procura de energia elétrica,
para as diferentes ilhas, foram analisados trés cenarios:

e Cenadrio Intermédio, que pressupde uma abordagem BAU, ou seja, suportada por
previsdes demograficas, macroecondmicas e setoriais, mantendo as tendéncias dos
ultimos anos.

e Cenario de eficiéncia energética, arquitectado na base do cendrio intermédio mas
prevendo a implementacdo de medidas de eficiéncia energética nos varios setores,
moderando o crescimento da procura.

e Cenario agressivo, no qual se considerou que a taxa de crescimento anual da procura
total da ilha, registada no periodo 2002-2011, permanecera constante ao longo dos
anos seguintes, ou seja, um cenario de crescimento da procura mais ambicioso.

29



Diagndstico do setor de eletricidade

Para o caso particular da evolugao da procura na ilha de Santiago, para os anos 2012, 2015 e
2020, considerou-se dois sistemas independentes: o sistema Praia e o sistema Interior. O
sistema Praia contempla os concelhos de S3o Lourenco dos Orgdos, Praia, Ribeira Grande de
Santiago, Sao Domingos, Sdo Miguel e Santa Cruz. O sistema Interior abarca os restantes
concelhos, ou seja, Tarrafal, Santa Catarina e Sdo Salvador do Mundo.

A Figura 3.14 a Figura 3.23 indicam a evolucado da procura ponta e vazio, por ilha, tendo por base
a evolucdo histérica de 2002 a 2011 e a tendéncia de evolucdo até o ano de 2020, para os
diferentes cenarios considerados, de acordo com os pressupostos atras enunciados.
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Figura 3.14 Evolugdo da procura, ponta e vazio para os cenarios estudados (Praia Santiago).
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Figura 3.15 Evolugdo da procura, ponta e vazio para os cenarios estudados (Interior Santiago).
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Figura 3.18 Evolugdo da procura, ponta e vazio para os cenarios estudados (Santo Antdo).

31



Diagndstico do setor de eletricidade

30 [
% 54
0 ; 0 4 ::.1
£
£ . 2 P ke
14 3 “
25 - LE z L
10 - 17 B
4 Yo 0 [ 3 -
5 — 1- A " v
a T T T T T T T T ] T T
2002 2004 2006 2008 010 2012 014 016 2018 2020 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
m=istérico X EE HOINT AGR “Histérico X EE W INT AGR
Figura 3.19 Evolugdo da procura, ponta e vazio para os cenarios estudados (Fogo)
”
10 18
o 16
: 14 129
7 64 ’ = 114 §
6 54 : . B 102 ” ]
§ : B ig g 210 ) i P e -
o o 08 %58 - x
= - : - 051 e
3 3 3 0,6 s o: ! §
2 04 u,z_a =
1 02
o 00 T - E
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Historico O B T AGR Histérico * EE B Nt AGR
Figura 3.20 Evolugdo da procura, ponta e vazio para os cenarios estudados (Sdo Nicolau).
20,0 1
120 1 180 H
2 >
100 gt 16,0
X 14,0
1186
80
527 glz,u -+ R
= 10,0 o
£ o » n
- 80 64 - X
& ;
40 i‘“ 60 !
4.0 3.1
¥ 2 2 20 15¢ = Mua
o+ — - e : : : : : o0 55 —— — ‘
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Histirico % EE W INT AGR “Mistbrico X EE M INT AGR

Figura 3.21 Evolugdo da procura, ponta e vazio para os cenarios estudados (Boavista).
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Na Tabela 3.4 é elaborada uma andlise, sintese dos dados apresentados nas Figuras 3.14 a 3.23

com os critérios ja descritos no ponto 3.3.2.

Produgao por

ilha (MWh) 2011
Santiago 158.480
S3o Vicente 61.635
Sal 37.429
Santo Antdo 11.992
Fogo 8.983
Sdo Nicolau 4.774
Boavista 13.916
Maio 2.579
Brava 2.296
Total 302.083

2012
199.433
70.670
42.896
13.120
12.019
4.775
34.878
4.590
2.581
384.963

Tabela 3.4 Cenarios de producdo por ilha

Conservador

2015 2020
228.656 272.981
79.462 95.611
53.119 75.405
15.712 20.122
14.091 18.050
5.081 5.681
58.438 87.440
6.883 11.427
2.755 3.067
464.196 589.784

2012
208.708
72.199
47.150
14.172
12.754
4.946
35.818
4.750
2.685
403.183

Intermédio
2015

247.222
84.044
57.489
17.148
15.125
5.423
61.861
7.311
2.947

498.569

2020
313.310
107.659

86.321

22.717

20.197

6.407
97.560
12.768

3.445

670.384

2012
208.153
69.781
49.500
15.219
12.100
5.744
24.084
4.463
2.727
391.771

Agressivo
2015

273.448
79.004
65.462
19.314
16.299
6.911
41.680
7.724
3.240

513.083

2020
431.079
97.164
104.306
28.732
26.779
9.407
103.974
19.269
4.318
825.027

Analisando o cenario intermédio, para todas as ilhas, de acordo com os dados constantes nos

diferentes graficos, verificam-se trés tendéncias de crescimento, uma mais moderada, uma

intermédia e outra mais agressiva. As ilhas de Sdo Nicolau e Brava véem o seu crescimento

evoluir com uma TCMA entre 3 e 0s 4 %, enquanto as ilhas de Boavista e Maio crescem a um

ritmo maior, com uma taxa na ordem dos 19 % e 16 % respectivamente, fruto do
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desenvolvimento econdmico que o setor do turismo ird experimentar. Por ultimo, temos as
restantes ilhas, onde se observa um crescimento moderado, com taxas entre 6 e os 7 %.

As projeccdes para a evolucdo da ponta e vazio, tendo por base a evolucgdo histérica de 2002 a
2011 e a tendéncia de evolugdo até o ano de 2020, para os diferentes cenarios considerados,
registam um crescimento médio anual idéntico a evolucdo da procura. Na Tabela 3.5 é
apresentada a projec¢do da evolugdo ponta e vazio considerando o cenario intermédio.

Tabela 3.5 Projecgao da evolugao da ponta e vazio por ilha

2012 2015 2020
Itha Ponta Vazio Ponta Vazio Ponta Vazio
(kw) (kw) (kW) (kw)  (kw) (kW)

Santiago 37.697 | 17.100 | 44.901 | 20.268 | 56.948 | 25.687
Sdo Vicente 12.416 | 5.862 | 14.371 @ 6.824 | 18.267 | 8.741
Sal 7.923 3.704 9.494 4516 | 13.876 6.782
Santo Antdo 2.949 991 | 3.360 @ 1.199 | 4.128 @ 1.589
Fogo 2.713 941 3.218 1.116 4.299 1.490
S&o Nicolau 1.064 467 @ 1.138 512 1.292 605
Boavista 6.703 | 3.243 | 11.495 | 5.601 @ 18.063 | 8.834
Maio 997 382 1.507 587 2.593 1.026
Brava 701 178 786 196 948 229

3.3.3 Evolug¢do do consumo por setor

A consolida¢do do consumo da energia elétrica em Cabo Verde é apresentada na Figura 3.24
nela apresenta-se no eixo das abcissas a energia em GWh e no eixo das ordenadas os
diferentes tipos de consumo por setor, em percentagem e totalizados. Apresentam-se os
dados histdricos consolidados de 2002 a 2011, por setor, e as tendéncias de evolugcdo da
procura abrangendo os anos de 2011 a 2020, de acordo com os pressupostos do cenario
intermédio.
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Figura 3.24 Consolida¢do do consumo por setor de acordo como o cenario intermédio (ilhas em estudo)

(ELECTRA, 2011)

Na Tabela 3. 6 apresenta-se o quadro da evolug¢do do consumo de 2011 a 2020. A TCMA é de
7,5 %, inferior aos 8,7 % registados entre 2002 e 2011.

Tabela 3. 6 Evolugao da procura de 2011 a 2020

Consumo de
Anos Energia TCMA
2011 302 GWh
2012 403 GWh
7,50%
2015 499 GWh
2020 670 GWh

Procedendo a uma analise setorial, constata-se que o setor doméstico apresenta uma ligeira

reducdo no seu peso, face ao consumo total, passando de 46,2 %, em 2011, para 40,4 %, em

2020. O total dos setores Comércio/Industria/Agricultura e Turismo, durante o periodo

compreendido entre 2011 e 2020, regista um aumento do seu peso, relativamente ao total,

devido, essencialmente, ao desenvolvimento econémico do pais.

De um modo geral, prevé-se um ligeiro abrandamento na evolugao da procura, na maioria dos

setores considerados, conforme é sintetizado na Tabela 3. 7.
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Tabela 3. 7 Comparagdo da TCMA setorial (2002-11 vs 2011-20) (ELECTRA, 2011)

Setor TCMA 2002- TCMA 2011-
2011 2020

Domeéstico 10% 6%
Comércio/Industria/Agricultura | 8% 7%

Turismo 17% 15%
Institui¢cdes 10% 7%
Dessalinizagdo 0% 6%

Consumo interno 12% 6%

Perdas técnicas 8% 7%

Da andlise da Tabela 3. 7 destacam-se os seguintes aspectos:

A previsdo moderada para o crescimento da procura do setor doméstico pode ser
justificada pelo reduzido crescimento da populagdo com acesso a eletricidade, a medida
que se atingem taxas de cobertura préximas dos 100 %. Ndo obstante a previsdo do
aumento do consumo per capita, este ndo sera suficiente para se atingirem niveis de
crescimento semelhantes aos que foram registados no passado, devido ao incremento das
taxas de cobertura da rede. No entanto, este setor continuard a representar mais de 40 %
da procura total.

Prevé-se uma atenuagdo do crescimento, em especial no setor turistico, sendo, contudo,
expectdvel que o consumo deste setor continue a registar o ritmo mais elevado
comparativamente aos restantes.

Por ultimo, ha a destacar o crescimento da procura referente a dessalinizagdo, depois de
uma quase estagnacdo registada entre 2002 e 2011 (atribuido ao investimento na
melhoria da eficiéncia dos equipamentos associados ao processo de dessalinizagdo nos
Ultimos anos). Prevé-se que as necessidades de d4gua, de forma a responder ao
desenvolvimento econdmico e ao aumento das taxas de cobertura da rede de
abastecimento, conduzam a um aumento da sua producdo, sendo, por isso, de esperar
que a tendéncia se altere, assistindo-se ao aumento significativo do consumo de
eletricidade neste setor.

3.3.4 Evolugdo do consumo agregado em Cabo Verde

Na Figura 3.25, apresenta-se a evolugdo histdrica da procura agregada de energia elétrica do

arquipélago de Cabo Verde, bem como as previsdes para os anos 2012, 2015 e 2020 segundo

os trés cenadrios definidos e explicados anteriormente.
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Figura 3.25 Consolidag¢do da procura (ELECTRA, 2011)

O consumo de eletricidade em Cabo Verde cresceu a uma taxa anual média de 8,7 % entre
2002 e 2011, ficando parte significativa desse crescimento a dever-se ao esforco de
electrificacdo que tem vindo a ser desenvolvido pelo Governo. A taxa de cobertura territorial
da rede elétrica é, actualmente, de 95 %.

Prevé-se que as trés principais ilhas continuem a registar consumos muito superiores as
restantes ilhas, em especial no que diz respeito a ilha de Santiago que, em 2020, representard
cerca de 54 % do consumo total de Cabo Verde. De salientar a categérica evolucdo da ilha da
Boavista, que vera o seu peso aumentar de 5 % para 13 % da procura total do arquipélago,
igualando, assim, a ilha do Sal em 2020.

Da andlise do grafico anterior, constata-se que, de acordo com o Cendrio Intermédio, e a
semelhanca do que se registou entre 2002 e 2011, o cosumo duplica, evoluindo dos 302 GWh
(2011) para 670 GWh (2020).

3.3.5 Comparagao com outros paises

Nesta seccdo apresenta-se um estudo que visa enquadrar o arquipélago de Cabo Verde no
conjunto dos paises da Africa Subsaariana, no que concerne a evolugdo do consumo de
eletricidade face ao desenvolvimento econémico.

Na Figura 3.26 apresenta-se, para o arquipélago de Cabo Verde, a evolugdo histérica da relagdo
entre o consumo per capita e o PIB per capita. Para os restantes paises identificados, a
informacdo refere-se, maioritariamente, ao ano 2011. Com este grafico pretende-se validar as
estimativas de evolu¢cdo do consumo, referénciadas no ponto 3.3.4, e permitir uma analise
comparativa com os outros paises.
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Figura 3.26 Relag3o entre desenvolvimento econémico e procura de energia elétrica (* excepto Africa do Sul)
(ELECTRA, 2011)

A evolucdo histérica de Cabo Verde assemelha-se a que se regista em paises cujo
desenvolvimento econdmico assenta, essencialmente, no setor terciario, ou seja, actividades
com um consumo energético associado moderado. Isto significa que, por cada unidade de
riqueza gerada, o incremento no consumo elétrico é reduzido.

O setor do turismo tem tido uma influéncia importante no desenvolvimento econémico do
Pais, o que justifica a tendéncia de crescimento apresentada no grafico. Em economias em que
a actividade principal seja a industria pesada, como a industria petrolifera, a situagdo
geralmente inverte-se.

3.3.6 Analise sintética da evoluc¢do do consumo de energia.

As estimativas apresentadas apontam para uma duplicagdo do consumo de energia elétrica no
arquipélago de Cabo Verde para os préximos anos, sustentada por uma TCMA de 7,5 %'° na
proxima década. Antevé-se, ainda, que a ilha da Boavista ganhe uma importante posi¢do, no
ranking das ilhas, com maior consumo de eletricidade, derivado do desenvolvimento
econdémico subjacente ao setor do turismo.

O cenario intermédio indicia um abrandamento do ritmo de crescimento em todos os setores,
excepto no que respeita a dessalinizacdo de agua. Destaque para o setor do turismo que,
apesar do abrandamento previsto, evidencia a TCMA mais elevada dos setores considerados.
Este abrandamento do ritmo de crescimento do consumo energético fica a dever-se,
essencialmente, a aproximacdo do fim do plano de electrificacdo, intrinsecamente associado
ao crescimento do consumo energético no arquipélago, nos ultimos anos.

' Tomando como base o cenario intermédio
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O cendrio eficiéncia energética é o que regista uma taxa de crescimento do consumo de
energia mais reduzida (7,1 %), fruto da implementacdo de medidas de eficiéncia energética
nos diversos setores de consumo. Neste cendrio prevé-se uma redugdo em termos de energia
total consumida nas varias ilhas de, aproximadamente, 80 GWh relativamente ao cenario
intermédio em 2020, o que se traduz numa poupanga de mais de 10 mil toneladas de
combustivel™.

Note-se que, apesar da implementacdo de medidas de eficiéncia energética ser um fator
importante no abrandamento do consumo energético do Pais, os ganhos ndo serdo
significativos para provocar a reducao da producao actual.

Dado o elevado peso que os setores do comércio e turismo representam no consumo de
energia do arquipélago de Cabo Verde, os resultados obtidos neste estudo encontram-se
dependentes, em grande medida, da verificacdo das projeccdes do FMI para a evolugcao da
economia, nomeadamente no que respeita ao crescimento do PIB do pais. O setor do turismo,
um dos principais vectores de crescimento da economia cabo-verdiana, é um claro exemplo da
exposicdo e dependéncia relativamente a conjuntura econdmica internacional, influenciando
um grande numero de actividades econdmicas, directa e indirectamente associadas, e que
contribuem, também, para o desenvolvimento econdmico e criagdo de emprego no
Arquipélago.

O cenario agressivo apresenta um crescimento da procura de energia elétrica mais optimista
face aos restantes cenadrios projectados, espelhando os efeitos de uma aguardada recuperacdo
econdmica e social, impulsionando o crescimento do consumo energético para niveis
semelhantes aos registados no periodo histdrico estudado (TCMA de 9,6 %).

De uma forma geral, e conforme evidencia a Figura 3.26, Cabo Verde regista um consumo per
capita ligeiramente superior ao que se verifica na maioria dos paises da Africa subsaariana,
prevendo-se que a sua evoluc¢do, nos proximos anos, conduzird a uma aproximacgao dos paises
mais desenvolvidos daquela regido.

"' Heavy Fuel
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3.4 Objetivos, estratégias e metas para o setor elétrico.

Para um melhor enquadramento dos projetos que, posteriormente, vou apresentar, ainda que
de forma breve, os objetivos da politica setorial, as estratégias e as metas definidas.

O objetivo fundamental, da estratégia de desenvolvimento do setor de eletricidade, é o de
aumentar a qualidade e perfomance do servigo publico de eletricidade, ao nivel de padrdes
internacionais, para sustentar e favorecer o desenvolvimento econémico e social de Cabo
Verde, respeitando o principio fundamental da solidariedade inter-ilhas.

Este objetivo geral decompde-se em alguns objetivos especificos, a saber:

Assegurar a gestdo da producdo de eletricidade;
Melhorar a performance do servico publico de eletricidade;
Atingir, a médio prazo, a autonomia financeira do setor de eletricidade;

HwnN e

Gerir, de forma integrada, as valéncias “abastecimento de combustiveis/
eletricidade /producdo de agua”;

d

Aumentar a utilizacdo das energias renovaveis e da cogeracdo;

Promover a eficiéncia e a inovagdo tecnolégica na producdo, no transporte e na
distribuicdo, assim como no consumo de eletricidade;

7. Estimular a concorréncia no setor de eletricidade.

Um dos grandes desafios para a aplicacdo da politica energética consiste na estratégia de
sanear financeiramente e operativamente o setor de eletricidade, em particular a ELECTRA,
actualmente a principal operadora do servico publico de eletricidade em Cabo Verde.

Tendo em conta a geografia do pais, que ndo permite objectivar inter-conexdes entre ilhas
(pelo menos por enquanto, pois o consumo em determinadas ilhas ndo justifica o
investimento) o setor elétrico continuard a ser, necessariamente, organizado no plano técnico
na base de um sistema por cada ilha. Tendo em conta este constrangimento, cada ilha deve ser
analisada como um mercado distinto, devendo dispor da sua prépria capacidade de producdo
e apresentar um perfil de evolugdo da procura particularizada, em fungdo das caracteristicas
do desenvolvimento econémico de cada uma.

Encontra-se em estudo uma orientacdo no sentido de reforgar a autonomia de gestdo dos
servicos de fornecimento de eletricidade, ao nivel de cada ilha a fim de permitir uma gestdo
mais proxima das necessidades dos consumidores e aumentar a responsabilidade dos setores
em fung¢do dos resultados. Tudo isso, na perspetiva de criar as condi¢cGes necessdrias para
implicar o setor privado na problematica de fornecimento de energia elétrica, criando um
ambiente econdmico e financeiro favordvel a tal desiderato.

Actualmente e como ja foi dito no ponto 3.2.1.1, a taxa de penetra¢do das energias renovaveis
é de 25 %. Contudo, com a evolugdo da procura, no horizonte do ano 2020, essa taxa devera
passar para os 16 % se ndao forem implementados outros projetos relacionados com o
aproveitamento das energias renovaveis. Este quadro resultard na importagao de combustiveis
fosseis 1,9 vezes superiores a verificada em 2011 (ELECTRA, 2011)uma vez que para responder
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a procura energética haveria que reforcar a capacidade das centrais existentes, com recurso a
fontes utilizadoras de fueldleo e/ ou gasdleo.

Nas ilhas de menor dimensdo, o consumo limita o potencial de integracdo de renovaveis, de
forma economicamente sustentdvel, a valores préximos dos 30 %, pelo que, pela escala e
dispersao dos projetos identificados, recomenda-se uma aposta na producdo independente

Para atingir uma taxa de 50 % de energias renovaveis, no horizonte do ano 2020, e reduzir,
significativamente, a dependéncia face aos combustiveis fdsseis, o Governo decidiu langar um
ambicioso Programa de Accdo, assente em cinco eixos principais (Lopes, Plano de
Investimentos no Sector de Electricidade e Agua, — Setembro 2011):

Eixo 1: Preparar as infra-estruturas — A integracdo de 50 % de Energias Renovaveis na
producdo de energia de Cabo Verde requer um conjunto de investimento ao nivel das infra-
estruturas do setor elétrico, de forma a minimizar as restricGes associadas a dimensdo dos
sistemas elétricos e garantir a seguranca e a fiabilidade do abastecimento de energia.

Eixo 2: Garantir o financiamento e envolver o setor privado — A necessidade de investimentos
iniciais elevados e de conhecimentos técnicos especializados requer o envolvimento do setor
privado.

Eixo 3: Implementar os projetos — A meta assumida requer a concretizacdo de um plano
ambicioso de investimentos na realiza¢cdo de projetos de energias renovaveis.

Eixo 4: Maximizar a eficiéncia — Existe um potencial elevado para melhoria da eficiéncia,
particularmente ao nivel das perdas de energia, que limitam o potencial de rentabilizacdo e
recuperacao dos fortes investimentos assumidos no Plano de Accao.

Eixo 5: Lancar o Cluster das energias renovaveis — Além de consumidor, pretende-se
transformar Cabo Verde num produtor de equipamentos nesta drea e num pais modelo em
toda a regiao oeste africana, com capacidade de exportar tecnologia e know-how.

Até 2020, preve-se instalar mais de 140 MW de energias renovaveis através de um plano de
investimentos superior a 300 milhdes de euros. Este Plano permitird a criagdo de mais de 800
postos de trabalho directos e indirectos e permitird atingir, em 2020, custos de geracdo de
energia 20 % inferiores aos actuais. Nas ilhas de Santiago e S3o Vicente é possivel atingir uma
taxa de penetragdo de Energias Renovaveis proxima dos 60 %, através da realizagdo de
investimentos em sistemas de armazenamento de energia inercial e na ligacdo elétrica entre
Sdo Vicente e Santo Antdo.

Serdo também economizados cerca de 37 milhGes de euros em importacGes, o equivalente a
cerca de 75 milhdes de litros de fueldleo ou gaséleo e, 225.000 toneladas de emissdes de CO2
(solutions, 2011).

Cabo Verde assume a ambicdo de, até 2020, estar no “Top 10” dos paises com maior taxa de
penetracdo de Energias Renovaveis
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4 POTENCIAL DE ENERGIA RENOVAVEL

Cabo Verde tem um potencial de energias renovaveis estimado em 2.600 MW, tendo sido
identificados mais de 650 MW em projetos concretos, com custos de producdo inferiores aos
dos combustiveis fésseis (ELECTRA, 2011).

4.1 Edlico

O potencial edlico do arquipélago de Cabo Verde foi, recentemente, caracterizado pelo Risg
National Laboratory (RIS@), com recurso a uma metodologia KAMM/WAsP*2, com recolha de
dados complementares nos seguintes locais: Selada do Flamengo e Selada de S3o Pedro - Ilha
de S3o Vicente, Monte de S3o Filipe - Ilha de Santiago, Palmeira - Ilha do Sal e Sal-Rei - ilha da
Boavista.

Figura 4.1 Velocidade média do vento (Risg, 2011)

12 Combinagio do modelo numérico de mesoscala Karlsruhe Atmospheric Mesoscale Model (KAMM) e o modelo de microescala
WASP. Esta combinagao permite estimar o recurso energético para parques edlicos situados em regices de topografia complexa.
Estudos preliminares deste método apontam desvios da ordem dos 25% para o fluxo de poténcia incidente em terreno

fortemente complexo.
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A Figura 4.1 representa o mapeamento da velocidade média do vento (m/s), onde se destacam
as ilhas de Santiago, S3o Vicente e Sal com maior potencial®®>. Em Santiago registam-se
velocidades médias de 7 m/s entre 500 e 900 m (Risg, 2011). Na ilha do Sal registam-se
velocidades médias de 7 m/s a 60 m de altitude (Risg, 2011). Em Santo Antdo apenas uma
zona, a Nordeste, apresenta razoavel potencial edlico.

N3o obstante a mesoescala a que se reporta o relatério do RIS@, este contém informagdo
relevante, nomeadamente, no que concerne a sazonalidade e orientagdo predominante do
recurso edlico.

No que respeita a sazonalidade, verifica-se uma clara assimetria anual, com dois periodos
distintos:

e De Janeiro a Junho registam-se velocidades médias elevadas de vento;
¢ De Julho a Dezembro, regista-se um decréscimo significativo das velocidades de vento.

Outro dado importante presente no relatério do RIS@ consiste na orienta¢do predominante do
vento em Cabo Verde. Segundo este relatdrio, 90% dos ventos provém de NE.

No que respeita ao recurso edlico, e com as necessarias reservas resultantes das lacunas de
informacodes, ja referidas, pode-se caracterizar as ilhas com potencial edlico da seguinte forma:

i) Ilha de Santiago — apresenta velocidades médias de recurso edlico entre os 6 m/s e
os 8 m/s, consoante a elevacdo do terreno.O vento tem orientagdo predominante
para NE. As velocidades mais elevadas encontram-se a 1200 m de altitude.
Contudo, representam zonas escarpadas e de dificil acesso para a instalacdo de
aerogeradores. Entre os 500 m e os 900 m de altitude, registam-se velocidades de
vento assinaldveis (na ordem dos 7m/s), apresentando areas disponiveis para
acolher projetos edlicos de maior dimensao.

ii) Ilha de S3o Vicente — De entre as 9 ilhas do arquipélago, é a que dispde de maior
potencial edlico. Ndo obstante a sua orografia acidentada, apresenta estruturas de
cumeadas bem definida com declives acentuados, mas nao abruptos (escarpados),
condi¢cbes favoraveis a uma aceleracdo do recurso edlico aumentando,
consequentemente, as velocidades médias nas cotas mais elevadas. A estes dados
acrescenta-se uma orientac¢do das linhas de cumeadas, predominantemente de SE,
ou seja, em perfeita sintonia com os ventos dominantes de NE. A ilha de Sdo
Vicente apresenta vastas areas com velocidades médias superiores a 8,5 m/s, o
gue demonstra o seu elevado potencial edlico.

13 . I A
Considerando apenas as ilhas incluidas no ambito do presente estudo.
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Ilha do Sal — dada a sua morfologia, praticamente plana, a ilha do Sal apresenta um
potencial edlico muito homogéneo em todo o territério, sendo negligencidvel, a
mesoescala, os poucos acidentes orograficos identificados.

Ainda assim, aponta-se a costa Este da llha como a area com o melhor potencial,
atingindo os 7 m/s de velocidade de vento, a cotas na ordem dos 60 m. Os
restantes locais da ilha apresentam velocidades médias de cerca de 6,5 m/s, o que
confere a ilha um bom potencial edlico.

Ilha de Santo Antdo — Devido a sua orografia, extremamente acidentada e
complexa, dispde de pouco potencial edlico.

Ilha do Fogo — esta ilha apresenta, pela sua orografia peculiar, um potencial edlico
claramente dividido em dois quadrantes: no quadrante NO-SE apresenta um
potencial médio/elevado, na ordem dos 7,0 m/s de velocidade média e no
qguadrante oposto (NE — SO) apresenta um baixo potencial, com velocidades
médias que ndo ultrapassam os 5 m/s.

Ilha de Sdo Nicolau — com uma morfologia muito acidentada, esta ilha apresenta
vertentes com melhor exposi¢do ao recurso edlico e, consequentemente, zonas
com maior potencial. Neste sentido, destacam-se duas dareas com elevado
potencial (velocidades médias acima dos 8 m/s), nomeadamente, a area do parque
natural do Monte Gordo e a drea adjacente a localidade de Jalunga.

A semelhanca da vizinha ilha de S3o Vicente, Sdo Nicolau pode ser integrada na
lista das ilhas com maior potencial edlico do arquipélago.

Ilha da Boavista — a ilha apresenta um potencial edlico médio/elevado, na ordem
dos 6,0 a 7,0 m/s de velocidade média. Existem zonas que apontam para
velocidades médias da ordem dos 9 m/s. De realcar, que o potencial da ilha da
Boavista pode estar sub-estimado, pelo que investigacbes posteriores poderao
levar a revisao do potencial dessa ilha e coloca-la, eventualmente, na lista das ilhas
com elevado potencial.

Ilha do Maio — a velocidade do vento é estimada na ordem dos 6.5 m/s. Na
auséncia de dados de medicdo, indicadores como perturbacdo da vegetacdo e a
informacdo proveniente dos habitantes locais, indiciam a homogeneidade do
recurso edlico da ilha assim como a sua orientacdo predominante de NE.

Ilha da Brava — esta ilha apresenta, na generalidade do seu territdrio, velocidades
médias de vento superiores a 7,5 m/s. No entanto, apesar das elevadas
velocidades médias de vento para toda a ilha, a orografia muito acidentada da
mesma determina um fator de incerteza elevado sobre a representatividade dos
valores apresentados para a generalidade do territério.
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Assim, é expectavel que se confirmem, para esta ilha, velocidades de vento muito
elevadas em algumas zonas, eventualmente, superiores a 9 m/s nas vertentes com
exposicdo a NE, sendo também expectavel que, contrariamente a homogeneidade
apresentada pelo modelo de mesoescala, ocorram areas com velocidades médias
de vento muito inferiores.

Do cruzamento de informagGes relacionadas com o ambiente, ordenamento de territério,
orografia do terreno, potencial edlico e sua orientacdo predominante, analizadas as
condicionantes relacionadas com os declives a vencer em termos de acessibilidade as
cumeadas e as dimensdGes destas, foram definidas as seguintes ZDER'S, de acordo com Tabela
4.1.

Tabela 4.1 Zonas de Desenvolvimento para energias Renovaveis (Eélico) (solutions, 2011)

llhas de | ZD de energias | N2 AGs V52 850 Poténcia em
C. Verde renovaveis kW MW
ZDER.ST.1 114 96,9
Santiago ZDER.ST.2 8 6,8
ZDER.ST.3 7 5,95
Sal ZDER.SL.1 45 38,25
ZDER.FG.1 21 17,85
Fogo
ZDER.FG.2 2 1,7
ZDER.SA.1 13 11,05
S. Antdo ZDER.SA.2 13 11,05
ZDER.SA.3 15 12,75
S ZDER.SV.1 12 10,2
. ZDER.SV.2 9 7,65
Vicente
ZDER.SV.3 3 2,5

Nessas ZDER o potencial edlico foi avaliado em 220 MW.
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4.2 Solar

A CARATERIZACAO do recurso solar, por ilha, é dada pelo mapa da radia¢do global, que se
apresenta na Figura 4.2.
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Figura 4.2 Radiagdo global nas ilhas do arquipélago (solutions, 2011)

A radiacdo global média anual, para grande parte do territério, varia entre 1.800 e os 2.000
kWh/m?/ano, para a inclinacdo e exposicdo natural do terreno, com um potencial de mais de
3.750 horas de sol por ano (solutions, 2011).

As melhores areas das ilhas apresentam niveis de radiacdo global, em plano horizontal, entre
2.070 kWh/m?/ano e 2.175 kWh/m?/ano, assumindo-se um valor indicativo para as zonas com
potencial do arquipélago de 2.130 kWh/m?/ano. Refira-se que as maximas radiacdes globais
em plano horizontal na Europa registam valores na ordem dos 1.700 kWh/m?*/ano, o que
demonstra que Cabo Verde tem um recurso bastante superior ao recurso solar europeu, local
onde o investimento em tecnologia solar tem vindo a aumentar desde a ultima década
(solutions, 2011).

Com o objetivo de identificar as melhores zonas de radiacdo, elaborou-se a cartografia de
zonas com maior nebulosidade de acordo com o apresentado na Figura 4. 3.
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Figura 4. 3 Zonas de nebulosidade (solutions, 2011)

De acordo com a classificacdo de nebulosidade, verifica-se que as ilhas de Santo Antdo e Fogo

registam os maiores indices de nebulosidade, enquanto o menor indice se verifica, de forma

mais abrangente, na ilha do Sal.

Tabela 4. 2 Potencial das Zonas para Desenvolvimento de Energias Renovaveis (Solar) (solutions, 2011)

Solar Fotovoltaico Energia
ILHA ZDER n.;3Poa‘;c:|s P(:;%c;')a Estrutura | NEP’s | Energia (GWh/Ano)
Santiago| ZDER.ST.8 230.435 53 Fixa 1714 90.8
Santiago ZDER.ST.9 386.957 89 Fixa 1724 1534
Santiago| ZDER.ST.10 317.391 73 Fixa 1726 126
Santiago| ZDER.ST.11 636.957 146.5 Fixa 1726 252.9
Santiago| ZDER.ST.14 454.348 104.5 Fixa 1734 181.2
Santiago| ZDER.ST.15 363.043 83.5 Fixa 1720 143.6
Santiago| ZDER.ST.16 704.348 162 Fixa 1716 278
Sal ZDER.SL.2 417.391 96 Fixa 1817 174.4
Sal ZDER.SL.3 2.897.826 666.5 Fixa 1818 1211.7
Fogo ZDER.FG.3 4.036.957 928.5 Fixa 1747 1622.1
S. Antao ZDER.SA.4 767.391 176.5 Fixa 1821 321.4
S.
Vicente ZDER.SV.6 269.565 62 Fixa 1821 112.7

Do cruzamento de informagdes relacionadas com o ambiente, ordenamento do territdrio,

orografia do terreno e estimativa de recurso e tendo como base as simula¢des efectuadas pela

ELECTRA, foram definidas as seguintes ZDERS, de acordo com a Tabela 4. 2. Nela, pode-se
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verificar que existe um potencial de exploracdao, com painéis fotovoltaicos de 230Wp, de 2600
MW e uma producdo anual da ordem de 4,7 GWh/ano (solutions, 2011).

Na Tabela 4. 2 a coluna assinalada com NEP’s significa numero de horas equivalentes a poténcia
nominal, técnicamente é o fator de utilizacdo da poténcia instalada. O numéro de horas
presente na coluna NEP’s multiplicado pela coluna de poténcia, em MWp, origina os valores
apresentados na Ultima coluna assinalada por energia, em GWh/ano.

4.3 Hidroelétrica

Com base nos estudos levados a cabo pela Direcgdo-Geral de Energia, as ilhas de S3o Vicente,
Sal, Boavista, Maio e Brava ndo apresentam potencial de producdo de energia hidroelétrica,
tendo em conta os seguintes fatores: reduzido escoamento anual médio, reduzidos desniveis
relativamente ao nivel do mar e bacias hidrograficas de reduzidas dimensdes.

Relativamente as restantes ilhas, estas apresentam algum potencial para producdo de energia
hidroelétrica de baixa poténcia, em especial a ilha do Fogo, visto ser a que apresenta areas
com valores mais elevados do escoamento anual médio e os maiores desniveis, face ao nivel
da agua do mar. Em todo o caso, na auséncia de estudos mais detalhados, sobre a viabilidade
de aproveitamento de energia hidroelétrica, considera-se que o recurso hidrico, enquanto
fonte de energia primaria apresenta um reduzido potencial, ndo devendo constituir uma fonte
significativa para o abastecimento do arquipélago.

4.4 Residuos sdlidos

Para a caraterizacdo dos residuos sélidos, nos dois principais centros urbanos do pais, Praia e
Mindelo, adoptou-se a producdo média per capita de 0,6 kg. Estima-se que a composicao fisica
de RSU é de acordo com a apresentada na Figura 4.4.

H Vidro ™M Metais Materiais Organicos M Plasticos ™ Papel

Vidro 15%

is 10%

Materiais
Organicos 27%

Figura 4.4 Composicdo dos RSU de Cabo Verde (ELECTRA, 2011)

Na Figura 4.4 constata-se que os materiais como papel, plasticos e materiais organicos
representam cerca de 75 % dos RSU produzidos em Cabo Verde, o que, devido ao seu poder
calorifico, demonstra boa qualidade para a sua valorizagao energética.
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Uma das solugdes mais utilizadas para a gestdo dos RSU, e respectiva valorizacdo, é a
incineragdo com producdo de energia elétrica (ver Figura 4.5 que ilustra um exemplo de uma
central de valorizagdo energética de residuos sdlidos) . O processo de incineragdo, como forma
de tratar os RSU, apresenta, essencialmente, trés vantagens face a outros métodos, a primeira
vantagem é uma consideravel reducdo de massa (70 %) e volume (90 %), a segunda é o
aproveitamento energético dos residuos e a terceira destréi os agentes patogénicos presentes
nos residuos.

Em regiGes insulares esta solugcdo é frequentemente utilizada para a resolu¢cdo de dois
problemas: a deposicao dos residuos e a falta de espacos para essa deposicado e a produgdo de
energia, térmica, convencional e/ ou elétrica.

L8
3

1- Fosso de descarga 7- Contentores de cinzas 13 - Condensador

2 = Garra 8- Ventiladores 14 —Tarre de refrigeragao
3 -Silo % = Barrilete 15 =Turbina

4 =Tremonha de Alimentacio 10— Precipitader electrostatico 16 —Gerador

5~ Caldeira 11=Chaming

6-Grelha 12 - Daesgasaificador

Figura 4.5 Exemplo de uma central de valorizagdo energética de residuos sdlidos (solutions, 2011)

O material resultante da queima, cinzas e escdrias apresenta uma perigosidade infinitamente
inferior a que se verifica com o residuo que o originou, uma vez que a utilizacdo de altas
temperaturas para a incineragao as torna praticamente inertes.

Levando em conta indicadores como zonas prdoximas de centros urbanos, mas com fraca
densidade populacional, zonas industriais e as rotas actuais, para recolha e transportes de
RSU, foram identificados dois locais para a implantagao de centrais de valorizagdo energéticas,
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sendo uma na ilha de Santiago e outra em S. Vicente, ambas nas imediacdes das actuais
lixeiras municipais.

4.5 Energia geotérmica

A energia geotérmica convencional é uma das formas mais antigas de energia renovavel,
sendo a primeira central datada de 1913 (Larderello, Itdlia), existindo actualmente, a nivel
mundial, um total de 9.064 MW instalados, o que corresponde a 13 % da produgdo de energia
renovavel em todo o mundo™. Ao contrario de grande parte das energias renovaveis, que
existem actualmente, como a edlica ou a solar, esta é uma forma de energia que ndo esta
dependente de fatores climaticos, como o vento ou a radia¢do solar, pelo que é a Unica
energia renovavel que permite fatores de capacidade de cerca de 100 %, podendo garantir, de
uma forma segura, a base do diagrama de carga. Estes fatores tornam a energia geotérmica
convencional especialmente atractiva em sistemas energéticos pequenos, como no caso de
ilhas de reduzida dimensdao, podendo permitir, conjuntamente com outras energias
renovaveis, alcangar sistemas energéticos 100 % renovaveis.

Presume-se que a Unica ilha que apresenta potencial passivel de ser explorado é a do Fogo (ver

Tabela 4. 3 Zonas para Desenvolvimento de Energias Renovaveis (Geotérmico)Tabela 4. 3) exigindo,

contudo, estudos complementares para verificar a possibilidade de exploragdo desse recurso.

Tabela 4. 3 Zonas para Desenvolvimento de Energias Renovaveis (Geotérmico) (solutions, 2011)

Proj. Poténcia Energia
Ilha Projeto
Id [MW] [GWh/Ano]
Fogo FG.G1 Central Geotérmica do 3 223
Fogo

4.6 Recurso maritmo

As ondas do mar possuem mais energia (maior concentra¢do energética) quando comparadas
com outras fontes de energias renovaveis, nomeadamente edlica e solar, registando variagoes
previsiveis num maior horizonte temporal. A energia das ondas deverd ser uma das fontes
energéticas com maior importancia no futuro. Este tipo de energia renovavel encontra-se,
ainda, em fase de desenvolvimento, havendo, contudo, um conjunto de paises (Canada, Reino
Unido, Irlanda) a apostar fortemente nesta vertente. Espera-se que, nos préoximos anos, o
aproveitamento da energia das ondas do mar atinja maturidade suficiente para permitir a

' Descontando a componente hidrica
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implementacao de projetos em grande escala, tal como acontece actualmente com a energia

edlica.

Levando em consideracdo fatores como proximidade a rede elétrica existente, zonas mais

afectadas pela ondulagdo, distancia relativamente a costa e existéncia de portos e rotas

maritimas, definiram-se as ZDER de acordo com a Tabela 4. 4.

Tabela 4. 4 Zonas para Desenvolvimento de Energias Renovaveis (Maritimo) (solutions, 2011)

PROJ. Poténcia Energia
ILHA PROJETO
ID [MW] [GWh/Ano]
Sal SL.WV1 Parque Ondas Sal 3,7 4,8
s. Antdo SAWV1 Parque  Ondas ~ Santo 3,7 48
Antao
s. Vicente SV.WV1 Parque  Ondas  Sdo 3,7 46
Vicente
Boavista BV.WV1 Parque Ondas Boavista 3,5 4,7

4.7 Sintese de poténcia explorada e potencial a explorar

Na Tabela 4.5 é apresentada a poténcia instalada e o potencial a explorar, por ilha e por tipo de recurso.

Tabela 4.5 Tabela de Poténcia explorada e potencial a explorar por ilha.

Potencia instalada Potencial Exploravel

llha [Térmica (MW)|Solar (MW)| Edlica (MW) Total (W) Solar (MW)|Edlica (MW)| Geotermia (MW) | Maritimo (MW) Total (VW)
S.Antdo 15 1 8,5 176,5 34,85 37 215,05
S.Vicente| 13,35 5,95 243 62 20,4 3,7 86,1
S.Nicolao 2,73 2,78 0

Sal 17,14 2,5 7,65 27,29 762,5 38,25 37 804,45
Boavista 45 2,55 7,05 0

Maio 1,58 1,58 0
Santiago| 41,84 5 9,35 56,19 7115 109,65 821,15

Fogo 4,32 4,32 928,5 19,55 3 951,05

Brava 1,51 151 0

Total 99,52 1,5 26,5 133,52 2641 22,7 3 111 2877,8

Pela Tabela 4.5 constata-se que a poténcia instalada na ilha de Santiago, de 56,19 MW

representa 42 % do total da poténcia instalada no pais, que é de 133,52 MW
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5 PROIJETOS IDENTIFICADOS

Nesta rubrica, s6 faco referéncia aos projetos situados na ilha de Santiago, que coincide com a
area definida para o presente estudo, e relacionados com os aproveitamentos edlicos e
solares. Explica-se, com algum detalhe, a metodologia utilizada para seleccdao dos projetos
edlicos e fotovoltaicos.

Para a hierarquizacao e selec¢do dos projetos foram analizadas e ponderadas varidveis como
acessibilidades, orografia, distdncia ao ponto de interligacio na rede elétrica, passivos
ambientais, recurso eélico e solar e dimensdo do projeto.

5.1 Edlicos
5.1.1 Metodologia

Dada a auséncia de medicBes, a definicdo, dos sites e layouts indicativos, teve como
pressuposto modelos tedricos, pelo que importa enumerar e descrever os principais critérios e
regras considerados.

1) Garantia de distdncias minimas entre AG

A orientacdo dos AG depende do sentido dos ventos dominantes e da area da area
disponivel para evitar o efeito de esteira®.

= Regra dos 3 diametros do rotor entre AG - sentido de ventos ndo dominantes
(Figura 5.1).

1

Ventos
dominantes

Figura 5.1 Distancias minimas entre os rotores dos AG - sentido de ventos ndo dominantes

' Turbuléncia gerada pelo rotor da turbina, capaz de originar perdas de produgso e fadiga mecénica nos AG a jusante, caso nio

sejam garantidas as devidas distancias.
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= Regra dos 6 diametros do rotor entre AG - sentido de ventos dominantes
(Figura 5.2)

Figura 5.2 Distancias minimas entre os rotores dos AG - sentido de ventos ndo dominantes

Neste estudo foi considerada a turbina marca Vestas, modelo V52, com 850 kW de
poténcia nominal, que possui um didmetro de rotor de 52 m. Assim, as distancias entre
AG consideradas na elaboracdo dos /ayouts preliminares desenvolvidos, variam entre
0s156 meos312 m.

Preferéncia por declives inferiores a 25 % Figura 5.3.

Outra condicionante analisada é o declive do site, pelos seguintes motivos: i) ndo é
aconselhdvel, tecnicamente, a construcdo de AG em situagdes de declive acentuado,
pois, ficam sujeitos a um maior esforco devido a componente vertical do escoamento,
0 que origina perda de producdo e fadiga mecanica; ii) declives acentuados, superiores
a 15 %, também, constituem uma limitagdao em termos de acessibilidades, devendo ser
considerado em casos excepcionais.
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Figura 5.3 Declives preferénciais dos sites eélicos

3) Salvaguarda de adequada distancia a obstaculos ver Figura 5.3.

Por ultimo, importa garantir a adequada distancia a obstaculos, quer artificiais quer naturais
que, conjuntamente com a complexidade orografica da area de implantacdo do projeto,
constituem a rugosidade do terreno.

’-| 7 ONA DE ELEVADA
TURBULENCIA

VENTOS
DOMINANTES ===

Figura 5.4 Efeito da rugosidade do terreno

Do ponto de vista ambiental as principais condicionantes, como as areas naturais, as areas
urbanas e ou habita¢Ges isoladas, devem ser identificadas.

Esta preocupacdo deve-se aos impactes ao nivel do ruido gerado por esta tipologia de projeto,
e é aconselhavel garantir, com alguma margem de seguranca, uma distancia adequada entre
os aerogeradores de tal forma que o ruido seja inferior a 40 dB.
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5.1.2 PROJETOS EOLICOS SELECCIONADOS

Tendo em conta os pressupostos mencionados no ponto 5.1, foram identificados nove
projetos para a ilha de Santiago, de acordo com a Tabela 5. 1. Para a estimativa do calculo da
poténcia instalada e numero de aerogeradores a implantar, em cada um dos sites
identificados, foi considerado o modelo V52 do fabricante VESTAS, com uma poténcia unitaria
de 850 kW, as caracteristicas destes aerogeradores podem ser consultados em (The Wind
Power).

Tabela 5. 1 Projetos Edlicos identificados (solutions, 2011)

n.2 AG Altimetria Poténcia
ILHA Cédigo PROJETO [m]

V52 850 kW (média) [MW]
Santiago ST.W1 PE de Praia Baixo 8 310 6,8
Santiago ST.W2 PE Monte da Chaminé 7 500 6
Santiago ST.W3 PE de Rui Vaz 6 800 51
Santiago ST.wW4 PE de Monte Ledo 6 975 51
Santiago ST.W5 PE de Pedra Branca 12 650 10,2
Santiago ST.W6 PE de Achada da Mostarda 22 550 18,7
Santiago ST.W7 PE da Achada do Descanso 6 475 5,1
Santiago ST.W8 PE de Montes Redondos 15 550 12,8
Santiago ST.W9 PE de Forno 5 475 4,3

Para a hierarquizacdao dos projetos, por ordem de prioridade, estabeleceu-se uma matriz
técnica, ambiental e financeira onde foram considerados os seguintes critérios:

i) Acessibilidades;

ii) Orografia;

iii) Distancia ao ponto de interligacdo na rede elétrica;
iv) Passivos ambientais;

v) Recurso edlico;

vi) Dimensao do projeto.

Para cada um dos elementos da matriz retida estabeleceu-se uma relagdo com o respectivo
custo financeiro associado, de forma a permitir discriminar financeiramente dois projetos
semelhantes mas que apresentem necessidades ou condicionantes diferentes.

Neste sentido, e ao nivel da acessibilidade, considerou-se trés niveis de acessos — A beneficiar,
normal execucgao e dificil execucao.

A Orografia (Simples ou Complexa) foi, também, considerada como um fator diferenciador,
uma vez que, quanto mais complexa for a orografia, maiores sdo os custos de construcao, o
mesmo se verificando quanto aos impactes ao nivel das caracteristicas do escoamento edlico,
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com a consequente perda de recurso e mas sim um aumento da turbuléncia que leva a uma
rapida fadiga dos materiais e por isso a um inerente aumento de custos de O&M.

A informacdo quanto a localizagdo do ponto de interligacdo na rede elétrica, através da
quantificacdo da distancia e de um custo associado por km de linha elétrica, foi considerado,
também, como fator diferenciador. Na interligacdo a rede os seguintes aspetos técnicos foram
considerados: controle de poténcia activa; controle de frequéncia; faixas de tensdo e
frequéncia; controle de tensdo; qualidade de energia (hamonicos, flickers); proteccdo;
modelagem e simulagdo; comunicacdo e controle externo. De se referir que os aerogeradores
Vestas, selecionados para geracao de energia dos projetos retidos, sdo concebidos para uma
integracdo facil com as configuracdes da rede sem necessidade de aquisicao de equipamento
de subestacao dispendioso. O sistema avancado de compatibilidade da rede do aerogerador
permite uma regulacdo rapida e eficiente da energia activa e reactiva, de modo a manter a
estabilidade da rede, oferecendo também capacidades excelentes de funcionamento durante
a ocorréncia de falhas, no caso de uma perturbacédo da rede.

Os Passivos ambientais representam custos significativos dos projetos, razao pela qual sao
entradas mais valorizadas na matriz. Os impactes, em termos ambientais e sécioeconémicos,
assim como as respectivas medidas de mitigacdo e/ou compensacdo podem traduzir-se em
6nus financeiros muito relevantes para os projetos, pelo que nesta andlise, foram
discriminados positivamente os projetos que, a luz da informac¢do existente, menos
probabilidades tém de gerar impactes ambientais significativos.

O Recurso edlico e Dimensdo do projeto determinam a energia produzida e,
consequentemente diluem, num racio €/MWh, os custos de cada projeto apontando, assim, os
projetos mais rentdveis — mais favoraveis.

5.2 Fotovoltaico
5.2.1 Metodologia

De forma sumaria, foram analisadas as seguintes premissas para a hierarquizacdo dos

projetos:
i) Acessibilidades;
ii) Orografia;
iii) Distancia ao ponto de interliga¢cdo na rede elétrica;
iv) Passivos ambientais;
V) Recurso solar;

Neste sentido, e ao nivel da acessibilidade, consideraram-se trés niveis de acessos — Beneficiar,
Normal Execucdo, Dificil Execucdo, assim como, a Extensdo de cada um destes cendrios.

A Orografia (Simples ou Complexa) foi também considerada como um fator diferenciador, uma
vez que, quanto mais complexa a orografia, maiores os custos de construgdo.

Sempre que existente, a informagdo quanto a localizacdo do ponto de interligacdo na rede
elétrica foi considerada, de forma a minimizar as extensdes de linha elétrica a construir.
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Os Passivos ambientais foram os indicadores mais valorizados da matriz. Os impactes, em
termos ambientais e sdcioecondmicos, assim como as respectivas medidas de mitigacdo
podem traduzir-se em oénus financeiros muito relevantes para os projetos pelo que, nesta
andlise, foram discriminados positivamente os projetos que, a luz da informacdo existente,
menos probabilidades tém de gerar impactes ambientais significativos, como sendo os que
minimizam o corte de vegetacdo e a movimentacao de terras.

Em termos de Recurso Solar, a principal condi¢cdo foi a de identificar dentro da ZDER algum
fendmeno que pudesse, de alguma forma, condicionar o aproveitamento do recurso, como
por exemplo, evitar localizagdes com ensombramentos causados por acidentes orograficos
naturais e/ou obstaculos artificiais.

5.2.2 Apresentagao de resultados obtidos

Tendo como base a simulagao de recurso solar realizado pela (solutions, 2011), bem como um
vasto conjunto de critérios técnicos e ambientais, foram definidas diversas zonas passiveis de
acolher projetos, de acordo com a Tabela 5.2.

Tabela 5.2 Projetos fotovoltaicos identificados

Proj. Solar fotovoltaico Energia
N.2 . ;
Ilha ZDER Id Projeto Tech . . | Poténcia Energia
Paineis Estrutura | Nep’s
230wp [mwp] [gwh/ano]
ZDER.ST.8 ST.52 PS da Achada da Ponta PV 65217 15 Fixa |1714| 25,7
Bomba
ZDER.ST.9 ST.S3 PS da A;ZZ‘?Z Ribeira PV 86 957 20 Fixa |1724| 345
ZDER.ST.10 | ST.S4 | PSda Achada Bela Costa PV | 130435 | 30 Fixa |1726] 51,8
_ ZDER.ST.11 | ST.S5 | PSda Achada Tambarina PV | 173913 | 40 Fixa |1726 69
Santiago [nre o112 | sTse PS de Ponta do Lobo PV 152 174 35 Fixa |1715 60
ZDER.ST.13 | ST.S7 PS da ACh\‘Zji:a Cidade PV 73913 17 Fixa |1729| 294
ZDER.ST.14 | ST.S8 | PSda Achada do Salineiro | PV | 108696 25 Fixa |1734| 434
ZDER.ST.15 | ST.S9 PS da Achada Barnel PV | 108696 | 25 Fixa |1720 43
ZDER.ST.16 | ST.S10 PS da Ponta Inglesa PV | 130435 | 30 Fixa |1716] 51,5
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6 AVALIACAO TECNICO-ECONOMICA DOS PROJETOS

6.1 Resumo dos projetos identificados

Com base nos resultados do processo de identificacdo Zonas para Desenvolvimento de
Energias Renovaveis (ZDER), foi identificado um potencial de mais de 305 MW na ilha de
Santiago, sendo 237 MW de energia solar e 68 MW de energia edlica.

Para efeitos de calculo e hierarquizacdo dos projetos foram consideradas as produc¢des de
energia anual listadas na Tabela 6. 1.

Tabela 6. 1 Poténcia e produgdo anual prevista dos projetos de energia edlica e solar identificados (solutions,

2011)
. Poténcia Energia
Projeto
[Mw] [GWh/ano]
Santiago
PE da Achada do
5 16
Descanso
PE de Achada da
19 61
Mostarda
PE de Forno 4 12
PE de Monte Ledo 3 14
PE de Montes Redondos |13 41

7 23
PE de Praia Baixo 7 18
PE de Rui Vaz 3 12
PE Monte da Chaminé 6 17
PS da Achada da Cidade

PE de Pedra Branca

17 29
Velha
PS da Achada da Ponta
15 26
Bomba
PS da Achada Ribeira
20 34
Pedro
PS da Achada Bela Costa |30 52
PS da Achada Tambarina |40 69
PS de Ponta do Lobo 35 60
PS da Achada do Salineiro |25 43
PS da Achada Barnel 25 43
PS da Ponta Inglesa 30 51
Total 305 621
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6.2 Metodologia e pressupostos

6.2.1 Enquadramento

Cada tecnologia utilizada para producdo de eletricidade apresenta caracteristicas especificas e
custos distintos, quer na fase de construcdo, quer na fase de operagdo e manutencao.
Exemplos destas diferencas sdo os custos dos equipamentos, o prazo de desenvolvimento e
construgao, os custos de O&M e o periodo de vida util do projeto.

6.2.2 Pressupostos gerais

Relativamente aos certificados de CO2, tomou-se como referéncia o coeficiente de emissdes
de centrais heavy fuel (cerca de 0,66 kg CO2/kWh) e crédito para reducdo de GEE de 10
€/tC0O2, taxa de indexacdo do crédito para reducdo de GEE 2 %, definido com base nos dados
apresentados na Figura 6. 1.
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Figura 6. 1 Evolugdo do prego das emissdes de CO2 (Bloomberg New Energy Finance)

No que diz respeito a inflagdo, considerou-se uma taxa anual de 2 %, de acordo com os dados
publicados pelo FMI (International Monetary Fund, 2011). A taxa de actualizacdo é a taxa a
qgue os investidores pretendem ver remunerado um determinado investimento e reflecte
varios fatores, tais como o custo de oportunidade, risco e estrutura de financiamento. Uma vez
que Cabo Verde pode optar por diferentes formas de desenvolvimento e exploragdo dos
projetos, foram consideradas varias taxas de actualiza¢do, conforme é sintetizado no quadro
seguinte. A segunda linha da Tabela 6. 2, aonde se refere a “Divida”, significa o nivel de
endividamento maximo exigido as alternativas de financiamento pelo Governo e pelo privado.
Na terceira linha, aonde se se refere a “Capitais proprios”, significa o esforco minimo de
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comparticipagdo no investimento, exigido as alternativas de financiamento pelo Governo e
pelo privado. Na quarta linha, aonde se refere a “Rentabilidade da divida”, significa as taxas de
juros aplicadas as alternativas de financiamento pelo Governo e pelo privado.

Tabela 6. 2 Condigées de financiamento e taxas de actualizacdo (International Monetary Fund, 2011)

Governo | Privado
Divida 90% 60%
Capitais proprios 10% 40%
Rentabilidade divida 1,70% 6%
Taxa de actualizagao 1,80% 11,60%

A taxa de actualizagdo “Governo” pressup6e um financiamento dos projetos através de linhas
de crédito com condi¢Ges especiais e que, para efeitos de calculo, se considerou uma taxa de
imposto nula. Admite-se, também, a possibilidade de permitir a construgao e exploragao dos
projetos a entidades privadas sendo, nestes casos, exigida uma rentabilidade superior de
capitais préprios, em que as condi¢des de financiamento sdo menos favoraveis (International
Monetary Fund, 2011).

6.2.2 Edlico

Para efeitos de analise e avaliagdo dos projetos foram consideradas as producgées de energia
anuais apresentadas na Tabela 6. 1 onde se encontra a produgdo de eletricidade estimada para
cada um dos projetos edlicos. O investimento deste tipo de projetos foi determinado tomando
um valor base de 2 M€/MW (European Wind Energy Association, 2011), estimado a partir do
investimento anunciado para os projetos em curso™. Este valor foi ajustado de acordo com as
especificidades de cada projeto e, tendo em conta a dificuldade dos acessos, a orografia e a
distancia a rede elétrica.

Para além do investimento inicial, o custo de producdo de energia elétrica é também
influenciado pelos custos de O&M, tais como manutencdes preventivas, manutencdes
correctivas, supervisdo, seguros de exploracdo, rendas, gestdo administrativa, entre outros.
Considerou-se um valor aproximado de 0,0052 €/kWh, para os primeiros 10 anos de vida do
projeto, e um valor aproximado de 0,013 €/kWh para os 10 anos seguintes com base na
informacao disponivel em (European Wind Energy Association, 2011) e (IEA, 2010). Na Tabela
6.3 apresenta-se o investimento e os custos de O&M considerados para cada projeto edlico
identificado.

'® Projetos Cabedlica - 2,2 M€/MW
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Tabela 6.3 Investimento e custos de O&M dos projetos edlicos

Valor anual da O&M

Valor anual da O&M

éncia | Investimento
Projeto Poténcia nos primeiros 10(nos ultimos 10
[(Mw]

inicial [€] anos [€] anos[€]
Santiago 68 147.148.000 1.098.679 2.782.508
PEda  Achada do|, 10.974.000 81.991 201.552
Descanso
PE de  Achada da, g 38.632.000 311.566 790.950
Mostarda
PE de Forno 4 9.066.000 65592.8 159.120
PE de Monte Ledo 3 8.309.000 49,195 176.400
PE de Montes Redondos |13 26.819.000 213.177 539.284
PE de Pedra Branca 7 15.083.000 114.787 297.581
PE de Praia Baixo 7 16.037.000 114.787 232.121
PE de Rui Vaz 3 8.051.000 49.195 159.100
PE Monte da Chaminé 6 14.177.000 98.389 226.400

Para os projetos edlicos assumiu-se ainda os seguintes pressupostos:

e Prazo de construcdo: 1 ano

e Vida util: 20 anos

Na Tabela 6.3 a coluna da poténcia foi retomada da Tabela 5. 1 e os valores constantes da coluna

investimento inicial surgem da aplicacdo do valor aproximado de 2 M€ /MW a coluna de

poténcia. A coluna de O&M advem da aplicagdo dos valores aproximados de 0.0052 €/kWh,

nos primeiros 10 anos de vida Util do projeto e de 0.013€ / kWh nos 10 anos finais da vida utili

do projeto, aos valores da coluna de energia da Tabela 6. 1.
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6.2.3 Solar fotovoltaico

Para efeitos de calculo e hierarquizacdo dos projetos foram consideradas as producgdes de
energia anuais listadas na Tabela 6. 1.

O solar fotovoltaico é uma tecnologia com menor maturidade, apresentando custos ainda
elevados quando comparado com outras tecnologias. Contudo, tem-se assistido a uma
diminuicdo do preco dos mddulos, sendo expectavel que esta tendéncia se mantenha. Por
outro lado, o efeito da insularidade influencia os custos de transporte e construcao dos
projetos em Cabo Verde, tendo-se assumido um custo de 3,25 €/W, idéntico para todos os
projetos.

Relativamente aos custos de O&M tomou-se um valor apréoximado de 0,02 €/kWh'’ com base
na informagdo publicada em (Sunpower Corporation, 2008). Na Tabela 6.4 sintetiza-se o
investimento e os custos de O&M para cada projeto solar identificado

Tabela 6.4 Investimento e custos de O&M dos projetos solares fotovoltaicos

Projeto Poténcia [MW] Investimento [€] | O&M [€]
Santiago 237 770.250.000 8.818.373
PS da Achada da Cidade
17 55.250.000 634.889
Velha
PS da Achada da Ponta
15 48.750.000 555.336
Bomba
PS da Achada Ribeira
20 65.000.000 744.768
Pedro
PS da Achada Bela Costa 30 97.500.000 1.118.448
PS da Achada Tambarina 40 130.000.000 1.491.264
PS de Ponta do Lobo 35 113.750.000 1.296.540
PS da Achada do Salineiro |25 81.250.000 936.360
PS da Achada Barnel 25 81.250.000 928.800
PS da Ponta Inglesa 30 97.500.000 1.111.968

Para os projetos solar fotovoltaico assumiu-se, ainda, os seguintes pressupostos:

¢ Prazo de construgdo: <1 ano
e Vida util: 30 anos

Na Tabela 6.4 a coluna da poténcia foi retomada da Tabela 5.2 e os valores constantes da coluna
investimento inicial surgem da aplicagdo do valor aproximado de 3,25 €/W, a coluna de
poténcia. A coluna de O&M advem da aplicacdo do valor aproximado de de 0,02 €/kWh aos
valores da coluna de energia da Tabela 6. 1.

17 . . T . . ~ ~ .
Inclui a limpeza de painéis, monitorizagdo do local, manutengdo do inversor, entre outros.
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6.3 Analise de rentabilidade econdmico-financeira

As andlises de rentabilidade econdmico-financeira dos projetos retidos foram efectuadas com
base no software da RETScreen — Projeto de Producdo de Eletricidade. A TIR, o Retorno simples
e do capital préprio foram os indicadores utilizados para avaliar a rentabilidade (ou ndo) dos
diferentes projetos, nos varios cenarios utilizados. Sempre que se revelou necessario,
complementei a andlise de rentabilidade econdémico-financeira dos projetos retidos com
recurso ao calculo do VAL, através de uma aplicagcdo que formulei.

A primeira constatacdo aponta para resultados negativos nos primeiros anos da vida dos
projetos. Estas evolugGes negativas decorrem de custos iniciais elevados de instalagdo e
exploragdo, nomeadamente, as amortizagdes, os encargos com pessoal e a manutengdo
preventiva da instalacdo (ver planilhas de modelo energético RETScreen — Projeto de Producdo
de Eletricidade, Anexo A e Anexo B e o calculo do VAL ver Anexo C — Na versdo impressa
apresentam-se planilhas de calculo do VAL da TIR e do PAYBACK de alguns projetos. Todos os
anexos referentes ao calculo do VAL da TIR e do PAYBACK sdo apresentados em CD).

6.3.1 Analise de rentabilidade econdmico-financeira aproveitamento de energia
solar fotovoltaico

Foram analisados 17 projetos, representando um investimento global de 770.250.000
(setecentos e setenta milhdes, duzentos e cinquenta mil euros), para uma produgdo total de
237 MW (solutions, 2011).

Todos os equipamentos considerados sao fabricados pela Martifer Solar, com células de poly-
silicio, modelo MS-230P, com uma poténcia de 230 Wp por unidade.

Com a implementacdo desses projetos asseguramos a reduc¢do anual liquida de emissdes de
GEE equivalentes a, aproximadamente, 458.143 tCO, correspondentes a ndo utilizacdo de
83.906 veiculos automoveis.

Tendo em conta as incertezas existentes no futuro, diversos fatores podem conjugar-se para
afectar de forma negativa (ou positiva) as perfomances da empresa tal como projectada. Por
essa razdao procedemos a andlise de sensibilidade dos projetos alterando simultaneamente
duas ou mais variaveis mais relevantes e avaliar os seus impactos.

6.3.1.1 Cenario 1- fator de utilizagao 19%- excessivamente prudente

Corresponde ao pior cenario de nimero de horas médias de sol durante um ano, equivalente a
1664.4 horas / ano (4.56 horas médias de sol por dia). Considera-se para efeitos de analise trés
alternativas para o estudo das sensibilidades dos projetos relativamente aos precos de
exportacdo de energia para a rede elétrica.
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ALTERNATIVA 1

Nesta alternativa consideramos que o preco de eletricidade exportada para a rede da ELECTRA
é de 91 €/MWh, equivalente a tarifa minima praticada pela empresa gestora do parque edlico
da Praia, quando o consumo for superior ao escaldo basico estabelecido.

Com esses pressupostos foram calculados os indicadores da TIR do capital préprio e dos
activos antes dos impostos. De igual modo, procedeu-se ao célculo do retorno simples e do
retorno do capital préprio. Os resultados encontram-se no Anexo B™.

A Tabela 6.5 resume os principais indicadores calculados para os diferentes projetos.

Tabela 6.5 Quadro resumo dos indicadores econémicos de alternativa 1

Projecto Governo Privado
_TlRa"tes TIR antes Retorno TIR antes TIR antes Retorno
impostos- |, Retorno ; impostos,, Retorno .
capital |mprIJs.tos- simples doc:aplltal capital |m|:|-rl:bstos. simples doc:aplltal
préprio ativos proprio | praprio | ativos proprio
Santiago
PS da Achada da Cidade Velha 3,8% -2,09% 26,2 23,1 1.4% -1,6% 26,2 26,4
PS da Achada da Ponta Bomba | 4 0% -1,9% 25,8 22,8 1,6% -1,5% 25,8 26,1
PS5 da Achada da Ponta Bomba Il 3,9% -2,0% 26,0 229 1,6% -1,5% 25,8 26,1
PS da Achada Ribeira Pedro | 3,9% -2,0% 26,0 229 1,6% -1,5% 25,8 26,1
PS da Achada Ribeira Pedro Il 3.9% -2,0% 26,0 225 1,6% -1,5% 25,8 26,1
PS5 DA ACHADA BELA COSTA | 3,9% -2,09% 26,0 229 1,5% -1,6% 26,0 26,2
PS DA ACHADA BELA COSTA N 3,9% -2,0% 26,0 229 1,5% -1,6% 26,0 26,2
PS5 DA ACHADA TAMBARINA | 3,9% -2,0% 26,0 229 1,5% -1,6% 26,0 26,2
PS5 DA ACHADA TAMBARINA Il 3,9% -2,09 26,0 22,9 1,5% -1,6% 26,0 26,2
PS DE PONTA DE LOBO 1 3,9% -2,0% 26,0 228 1,5% -1,6% 26,0 26,2
PS5 DE PONTA DE LOBO I 3,9% -2,0% 26,0 229 1,5% -1,6% 26,0 26,2
PS DA ACHADA DE SALINEIRO | 3,9% -2,0% 26,0 229 1,5% -1,6% 26,0 26,2
PS DA ACHADA DE SALINEIRO Il 3.9% -2,0% 259 225 1,5% -1,6% 28,0 26,2
PS5 DA ACHADA BARMEL | 3,9% -2,09% 26,0 22,9 1,5% -1,6% 26,0 26,2
PS DA ACHADA BARMEL Il 3,9% -2,0% 26,1 23,0 1,5% -1,6% 26,1 26,3
PS5 DA PONTA INGLESA | 3,9% -2,0% 26,0 229 1,5% -1,6% 26,0 26,2
PS DA POMNTA INGLESA NI 3,9% -2,0% 26,0 229 1,5% -1,6% 26,0 26,2

Pela Tabela 6.5 verifica-se que a TIR relativa ao capital préprio e ao total dos activos ndo é
atractiva, com nivel de rendibilidade inferior ao rendimento da maior parte das aplicagbes
alternativas existentes no mercado, independentemente do financiamento ser assegurado
pelo Governo ou pelo setor Privado. O periodo do retorno de capital varia entre 22 a 26 anos

Na Tabela 6.6 apresenta-se o resumo do calculo do VAL, ao fim de 30 anos, para os projetos da
alternativa 1.

'® Subentende-se que o procedimento é vilido para todos os cenarios considerados.
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Tabela 6.6 Quadro resumo do indicador VAL da alternativa 1

Projecto Investimento (£) Receita (£) VAL (£)

P5 da Achada da Cidade Velha € 55.200.000,00 | € 2.790.132,00 |-54.017.214,70 £
PS5 da Achada da Ponta Bomba | £ 16.200.000,00 | € 820.623,00 |-€ 23.743.843,54
Ps da Achada da Ponta Bomba ll | £ 32.500.000,00 | € 1.641.245,00 |-€ 42.084.942,32
P5 da Achada Ribeira Pedro | £ 16.300.000,00 | € B820.623,00 |-€£ 23.743.843,54
PS da Achada Ribeira Pedroll € 48.800.000,00 | € 2.461.868,00 |-€ 57.225.278,69
PS DA ACHADA BELA COSTA I € 32.500.000,00 | € 1.641.245,00 |-€ 43.084.942,32
PS DA ACHADA BELA COSTA II € 65.000.000,00 | € 3.882.528,00 |-€ 28.612.238,15
PS DA ACHADA TAMBARINA I € 32.500.000,00 | € 1.641.245,00 |-€ 43.084.942,32
PS DA ACHADA TAMBARINA II € 97.500.000,00 | € 4.923.774,00 |-€ 42.918.771,67
PS DE PONTA DE LOBO | € 32.500.000,00 | € 1.641.245,00 |-€ 43.084.942,32
PS DE PONTA DE LOBO I € 81.300.000,00 | € 4.103.151,00 |-€ 35.748.665,51
PS DA ACHADA DESALNMBERO I € 32.500.000,00 | € 1.641.245,00 |-€ 43.084.942,32
PS DA ACHADA DESALINARDO N £ 48.800.000,00 | € 2.461.868,00 |-£ 57.225.278,69
PS DA ACHADA BARMELI € 32.500.000,00 | € 1.641.245,00 |-€ 43.084.942,32
PS5 DA ACHADA BARMELN £ 48.800.000,00 | € 2.461.868,00 |-€ 57.225.278,00
PS5 DA POHTA INGLESA | € 32.500.000,00 | € 1.641.245,00 |-€£ 43.084.942,32
PS DA POMTA INGLESA NI £ 65.000.000,00 | € 2.882.528,00 |-£ 28.012.238,15

Pela Tabela 6.6 constata-se que o VAL é sempre negativo para todos os projetos da alternativa
1, o que configura projetos sem rentabilidade econdmica, alids como foi demonstrado através
do indicador TIR.

ALTERNATIVA 2

Nesta alternativa o preco de eletricidade exportada para a rede da ELECTRA é de 123,9
€/MWh, equivalente a tarifa de base praticada pela empresa gestora do parque fotovoltaico
da Praia.

Tabela 6.7 resume 0s principais indicadores calculados para os diferentes projetos.
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Tabela 6.7 Quadro resumo dos indicadores econémicos de alternativa 2

Tabela 6.7 verifica-se que a TIR relativamente ao capital préprio alcanga valores compreendidos
entre 10,2 % a 10,4 %, para o caso do financiamento ser garantido pelo Governo, e entre 5,4 %
a 5,5 %, para o caso do financiamento ser garantido por privado. Contudo, a TIR dos activos é
bastante baixa, quer para uma situagdo ou para outra, variando de 0,8 % a 1,3 %, revelando-se
pouco atractiva. Para, além disso, o periodo de retorno do capital é bastante dilatado (entre 17
a 19 anos), fatores que inviabilizam a alternativa 2.
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Projecto Governo Privado
TIR antes |11p antes RETOMMS | TIR antes|1n antes Retorna
impostos- |. Retorno do impostosq . Retorno do
capital |mp|:-r5tcrs simples | capital capital |mp?5t05 simples | capital
préprio - ativos proprio préprio | - atives préprio
Santiago
PS da Achada da Cidade Velha 10,2% 0,8% 18,2 171 5.4% 1,2% 18,2 19,6
PS da Achada da Ponta Bomba | 10,4% 0,9% 18,0 16,9 5.5% 1,3% 18,0 19,4
PS da Achada da Ponta Bomba Il 10,3% 0,9% 18,1 17,0 5.5% 1,3% 18,0 19,4
PS5 da Achada Ribeira Pedro | 10,3% 0,9% 18,1 17,0 5.5% 1,3% 18,1 19,5
PS da Achada Ribeira Pedro Il 10,3% 0,9% 18,1 17,0 5.5% 1,3% 18,1 195
PS DA ACHADA BELA COSTA| 10,3% 0,9% 18,1 17,0 5,5% 1,3% 18,1 19,5
PS DA ACHADA BELA COSTA I 10,3% 0,9% 18,1 17,0 5.5% 1,3% 18,1 195
PS DA ACHADA TAMBARIMNA | 10,3% 0,9% 18,1 17,0 5,5% 1,3% 18,1 19,5
PS DA ACHADA TAMBARIMA I 10,3% 0,9% 181 17,0 5.5% 1,3% 15,1 195
PS DE PONTA DE LOBO | 10,3% D,9% 18,1 17,0 5,5% 1,3% 18,1 19,5
PS DE PONTA DE LOBO Il 10,3% 0,9% 181 17,0 5.5% 1,3% 15,1 195
PS DA ACHADA DE SALINEIRC | 10,3% 0,9% 18,1 17,0 5,5% 1,3% 18,1 19,5
PS DA ACHADA DE SALINEIRC Il 10,4% 0,9% 181 17,0 5.5% 1,3% 18,1 19,5
PS DA ACHADA BARNEL | 10,3% 0,9% 18,1 17,0 5,5% 1,3% 18,1 19,5
PS DA ACHADA BARMNEL Il 10,3% 0,8% 181 17,0 5.5% 1,2% 15,1 19,5
PS DA POMNTA INGLESA 1 10,3% 0,9% 15,1 17,0 5,5% 1,3% 15,1 19,5
PS DA PONTA INGLESA I 10,3% 0,9% 181 17,0 5.5% 1,3% 15,1 19,5
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Na Tabela 6. 8 apresenta-se o resumo do calculo do VAL, ao fim de 30 anos, para os projetos da

alternativa 2.

Tabela 6. 8 Quadro resumo do indicador VAL da alternativa 2

Projecto Investimento (£) Receita (€) VAL (€)

PS5 da Achada da Cidade Yelha € 55.300.000,00 | £ 3.721.030,00 |-£ 32.583.474,81
PS da Achada da Ponta Bombal | € 16.300.000,00 | € 1.094.415,00 (-£ 9.428.989,16
PS da Achada da Ponta Bomba ll | € 32.500.000,00 | € 2.188.830,00 | € 2.607.104,28
PS5 da Achada Ribeira Pedro| € 16.300.000,00 | € 1.094.415,00 |-€ 9.428.989,16
PS5 da Achada Ribeira Pedro I € 48.800.000,00 | £ 3.283.244,00 |-£ 28.541.094,10
PS5 DA ACHADA BELA COSTA I € 32.500.000,00 | £ 2.188.830,00 | € 2.607.104,88
PS DA ACHADA BELA COSTA Il € 05.000.000,00 | € 4.377.709,00 | € 1.472.47957
PS5 DA ACHADA TAMBARINA | € 32.500.000,00 | £ 2.188.830,00 | € 2.607.104,88
PS5 DA ACHADA TAMBARIMA Il € 97.500.000,00 | £ 6.506.539,00 | £ 9.173.043,88
PS5 DE PONTA DE LOBO | € 32.500.000,00 | £ 2.188.830,00 | € 2.607.104,88
PS5 DE PONTA DE LOBO NI € 81.300.000,00 | £ 547212400 |-€ 4.228.330,45
P5 DA ACHADA DESALUNBROI | € 32.500.000,00 | £ 2.188.830,00 | € 2.607.104,88
PS5 DA ACHADA DESALIMERON | € 43.800.000,00 | € 3.283.244,00 (-€ 28.541.094,10
PS5 DA ACHADA BARMELI € 32.500.000,00 | £ 2.188.830,00 | € 2.607.104,88
PS DA ACHADA BARMEL Il € 48.800.000,00 | £ 3.283.244,00 |-£ 28.541.094,10
PS5 DA PONTA INGLESA | € 32.500.000,00 | £ 2.188.830,00 | € 2.607.104,88
PS5 DA PONTA INGLESA Il € 05.000.000,00 | € 4.377.709,00 | € 1.472.47957

Pela Tabela 6. 8 constata-se que o VAL é sempre inferior ao investimento inicial para todos os

projetos da alternativa 2, o que configura projetos sem rentabilidade econédmica, alids como

foi demonstrado através do indicador TIR.
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ALTERNATIVA 3
O preco de eletricidade exportada para a rede da ELECTRA é de 180 €/MWh, inferior ao custo
médio de geragdo de energia térmica convencional em Cabo Verde, que é de 240 €/MWh.

A Tabela 6.9 resume os principais indicadores calculados para os diferentes projetos.

Tabela 6.9 Quadro resumo dos indicadores econdmicos de alternativa 3

Projecto Governo Privado

TIRantes TIR antes Retorno TIRantes TIR antes Retorno

impostos], Retorno ! impostos], Retorno .
capital |rr'||:|-tle.tos. simples doc‘aplltal capital |mprl:bstos- simples docjaplltal
proprio | ativos proprio | proprip | ativos proprio

Santiago

PS da Achada da Cidade Velha 26,0% 4 6% 11,9 49 11,6% 5,0% 119 119
PS da Achada da Ponta Bomba | 26,3% 4.7% 11,9 4.8 11,6% 5,1% 119 119
PS da Achada da Ponta Bomba Il 26,3% 4 6% 119 4.8 11,6% 5,1% 119 118
PS da Achada Ribeira Pedro | 26,3% 4.6% 11,9 4.8 11,6% 5,1% 119 11,8
PS da Achada Ribeira Pedro Il 26,3% 4.6% 11,9 4.8 11,6% 5,1% 119 118
PS DA ACHADA BELA COSTAL 26,3% 4 6% 119 4.8 11,6% 5,1% 119 118
PS DA ACHADA BELA COSTA N 26,3% 4.6% 119 4.8 11,6% 5,1% 119 118
PS DA ACHADA TAMBARINA I 26,3% 4.6% 11,9 4.8 11,6% 5,1% 119 118
PS DA ACHADA TAMBARIMNA Il 26,3% 4 6% 119 4.8 11,6% 5,1% 119 118
PS DE PONTA DE LOBO | 26,3% 4.6% 119 4.8 11,6% 5,1% 119 118
PS DE PONTA DE LOBO Il 26,3% 4.6% 119 4.8 11,6% 5,1% 119 118
PS DA ACHADA DE SALINEIRC | 26,3% 4 6% 119 4.8 11,6% 5,1% 119 118
PS DA ACHADA DE SALINEIRO Il 26,3% 4.6% 119 4.8 11,6% 5,1% 119 118
PS DA ACHADA BARMEL | 26,3% 4.6% 11,9 4.8 11,6% 5,1% 119 118
PS DA ACHADA BARMNEL Il 26,1% 4 6% 119 4.9 11,6% 5,0% 119 119
PS DA PONTA INGLESA | 26,3% 4.6% 11,9 4.8 11,6% 5,1% 119 118
PS DA PONTA INGLESA Il 26,3% 4 6% 119 4.8 11,6% 5,1% 119 118

Na alternativa 3 observa-se na Tabela 6.9 que a TIR do capital prdprio é bastante interessante,
variando entre 26 % a 26.3 %, para o caso do financiamento ser garantido pelo Governo, e de
11,6 %, para o caso do financiamento ser garantido por privado. A TIR dos activos, para a
situacao do financiamento ser garantido pelo Governo, varia entre 4,6 % a 4,7 % e para a
situacdo do financiamento ser garantido por privados varia entre 5 % a 5,1 %. Estes valores
equiparam-se a taxa de juro aplicada em Cabo Verde nas operag¢des dos depésitos a prazo™. O
periodo de retorno do capital pode ser considerado no limite, tendo em conta que os projetos
em analise sdo de capital intensivo.

Com o fator de utilizagcao de 19 % e utilizando somente os indicadores TIR e Payback, os
projetos poderiam ser considerados na perspetiva de produzir energia a um custo proximo dos
custos actuais da energia gerada pelas centrais térmicas tradicionais que, como ja referimos, é
de 240 € /MWh.

' A taxa de juro de depositos a prazo em Cabo Verde é de 4.5% (Fonte BCV)
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Na Tabela 6.10 apresenta-se o resumo do cdlculo do VAL, ao fim de 30 anos, para os projetos da

alternativa 3.

Tabela 6.10 Quadro resumo do indicador VAL da alternativa 3

Projecto

Investimento (£)

Receita (£€)

VAL (E)

PS da Achada da Cidade Yelha

£

55.200.000,00

5.308.268,00

3.964.664,62

PS5 da Achada da Ponta Bombal

16.300.000,00

1.561.276,00

1.320.391,83

PS da Achada da Ponta Bomba Il

32.500.000,00

3.122.552,00

2.607.104,88

PS5 da Achada Ribeira Pedro|

16.300.000,00

1.561.276,00

1.320.391,83

PS da Achada Ribeira Pedro I

48.200.000,00

4.683.828,00

3.707.071,90

PS5 DA ACHADA BELA COSTA |

32.500.000,00

3.122.552,00

2.607.104,88

PS DA ACHADA BELA COSTA Il

65.000.000,00

6.245.176,00

44.470.533,11

PS5 DA ACHADA TAMBARNA |

32.500.000,00

3.122.552,00

2.607.104,88

PS5 DA ACHADA TAMBARNA Il

07.500.000,00

0.367.729,00

38.075.853,23

P5 DE PONTA DELOBO |

32.300.000,00

3.122.552,00

2.607.104,88

PS5 DE PONTA DE LOBO N

81.200.000,00

7.806.453,00

40.519.121,10

P5 DA ACHADA DESALINEHRO |

32.300.000,00

3.122.552,00

2.607.104,88

PS5 DA ACHADA DESALINERO NI

48.200.000,00

4.683.828,00

3.707.071,90

P5 DA ACHADA BARKELI

32.300.000,00

3.122.552,00

2.607.104,88

PS5 DA ACHADA BARKEL Il

48.200.000,00

4.683.828,00

3.707.071,90

P5 DA PONTA INGLESA |

32.300.000,00

3.122.552,00

2.607.104,88

PS5 DA PORTA INGLESA NI

oy oy [ chy el [ ohh ol [ et (ot | ot | el | ot | ot | ol | ol | [ o

65.000.000,00
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6.245.176,00

44.470.533,11

Pela Tabela 6.10 constata-se que o VAL é sempre inferior ao investimento inicial para todos os

projetos da alternativa 3, o que configura projetos sem rentabilidade econémica.

6.3.1.2 Cendrio 2- fator de utilizagdo 29%

Todas as fontes consultadas, com excepcdo da Gesto Energy Solutions (solutions, 2011),

indicam que o nimero de horas médias de sol durante um ano é de 2540.4 horas/ ano (7 horas

médias de sol por dia).

ALTERNATIVA 1

Nesta alternativa consideramos que o preco de eletricidade exportada para a rede da ELECTRA

é de 91 €/MWh, equivalente ao preco minimo da eletricidade praticado pela empresa gestora

do parque edlico da Praia, quando o consumo for superior ao escaldo basico.
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A Tabela 6.11 resume os principais indicadores calculados para os diferentes projetos.

Tabela 6.11 Quadro resumo dos indicadores econémicos de alternativa 1

Governo Privado
Projecto ;rrlrﬁ]gg:ﬁz lTIRantes Retorno Retcrrlncr Tr::}g::iz ITIRantes Retorno Retorlncr
capital |m|:|-rle.tos simples doc‘aplltal capital |mprIJstos. simples doc‘aplltal
proprio | 8tivos préprio | praprip | ativos proprio

Santiago

PS5 da Achada da Cidade Velha 14 5% 21% 15,5 14,2 7.5% 2,6% 15,5 171
PS5 da Achada da Ponta Bomba | 14 7% 2,2% 15,4 135 7.6% 2,6% 15,4 17,0
PS5 da Achada da Ponta Bomba Il 14 7% 2,2% 15,4 1395 7.6% 2,6% 15,4 17,0
PS da Achada Ribeira Pedro | 14 7% 2,2% 15,4 139 7.6% 2,6% 15,4 17,0
PS da Achada Ribeira Pedro Il 14 7% 2,2% 15,4 139 7.6% 2,6% 15,4 17,0
PS DA ACHADA BELA COSTAI 14 7% 2,2% 15,4 139 7.6% 2,6% 15,4 17,0
PS DA ACHADA BELA COSTAN 14 7% 2,2% 15,4 139 7.6% 2,6% 15,4 17,0
PS DA ACHADA TAMBARIMA | 14.7% 2,2% 15,4 139 7.6% 2,6% 15,4 17,0
PS DA ACHADA TAMBARIMA I 14.7% 2,2% 154 139 7.6% 2,6% 15,4 17,0
PS DE PONTA DE LOBO | 14 7% 2,2% 15,4 139 7.6% 2,6% 15,4 17,0
PS DE PONTA DE LOBO Nl 147% 2,2% 15,4 139 7.6% 2,6% 15,4 17,0
PS DA ACHADA DE SALINEIRO | 147% 2,2% 15,4 139 7.6% 2,6% 15,4 17,0
PS DA ACHADA DE SALIMNEIRO Il 147% 2,2% 15,4 139 7.6% 2,6% 15,4 17,0
PS DA ACHADA BARMEL | 14 7% 2,2% 15,4 13,9 7.6% 2,6% 154 17,0
PS DA ACHADA BARMEL Il 14 6% 2,2% 15,4 141 7.5% 2,6% 154 17,0
PS DA PONTA INGLESA | 14 7% 2,2% 15,4 13,9 7.6% 2,6% 154 17,0
PS DA PONTA INGLESA Il 14 7% 2.2% 15,4 135 7.6% 2,6% 15,4 17,0

Pelos dados calculados observa-se na Tabela 6.11 que a TIR relativamente ao capital préprio,
no caso do financiamento ser assegurado pelo Governo, varia entre 14,5 % a 14,7 % e no caso
do financiamento ser assegurado pelo setor privado varia entre 7,5 % a 7,6 %. Contudo, a TIR
relativamente ao activo é de baixa rendibilidade variando, para a situacdo do Governo, entre
2,1% a 2,2 % e para a situagdo do privado a TIR é de 2,6 %. O retorno do capital processa-se
num periodo muito longo, pelo que esta alternativa ndo é de se considerar.
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Na Tabela 6.12 apresenta-se o resumo do cdlculo do VAL, ao fim de 30 anos, para os projetos da

alternativa 1.

Tabela 6.12 Quadro resumo do indicador VAL da alternativa 1.

Projecto

Investimento (€)

Receita (£)

VAL (£)

Ps da Achada da Cidade Yelha

55.300.000,00

4.258.622,00

20.205.526,72

PS da Achada da Ponta Bomba |

16.300.000,00

1.252.529,00

5.788.445,99

Ps da Achada da Ponta Bomba Il

32.500.000,00

2.505.058,00

11.610.570,76

Ps da Achada Ribeira Pedro |

16.300.000,00

1.252.529,00

5.788.445,99

PS da Achada Ribeira Pedro Il

48.800.000,00

4.683.828,00

17.619.418,53

PS DA ACHADA BELA COSTA |

32.500.000,00

2.505.058,00

11.610.570,76

PS DA ACHADA BELA COSTA Il

65.000.000,00

5.010.175,00

16.034.882,51

PS DA ACHADA TAMBARINA |

32.500.000,00

2.505.058,00

11.610.570,76

PS DA ACHADA TAMBARHNA Il

097.500.000,00

#.515.233,00

4.577.496,03

PS5 DE FONTA DE LOBO|

32.500.000,00

2.505.058,00

11.610.570,76

PS DE PONTA DE LOBON

81.300.000,00

6.262.704,00

13.974.609,66

PS DA ACHADA DESALIMBRO |

32.500.000,00

2.505.058,00

11.610.570,76

PS DA ACHADA DESALIMNBRO I

48.800.000,00

4.683.828,00

17.619.418,53

PS DA ACHADA BARMELI

32.500.000,00

2.505.058,00

11.610.570,76

PS DA ACHADA BARMEL Il

48.800.000,00

4.683.828,00

17.619.418,53

P5 DA PONTA INGLESA |

32.500.000,00

2.505.058,00

11.610.570,76

PS DA PONTA INGLESA NI
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65.000.000,00
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5.010.175,00

16.034.882,51

Pela Tabela 6.12 constata-se que o VAL é sempre inferior ao investimento inicial para todos os

projetos da alternativa 1, o que configura projetos sem rentabilidade econédmica, alids como

foi demonstrado através do indicador TIR.
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ALTERNATIVA 2

O preco de eletricidade exportada para a rede da ELECTRA é de 123,9 €/MWh, equivalente a
tarifa de base praticada pela empresa gestora do parque eélico da Praia.

A Tabela 6.13 resume os principais indicadores calculados para os diferentes projetos.

Tabela 6.13 Quadro resumo dos indicadores econdmicos de alternativa 2

Governo Privado

. .TIRantes TIR antes Retorno TIR antes TIR antes Retorno
Projecto impostos- | Retorno do impostos] Retorno do

capital |mp|:-r5tcrs simples | capital capital |m|:n?5tcrs simples | capital

préprio - ativos préprio préprio | - ativos préprio

Santiago

PS da Achada da Cidade Velha 31,2% 5,4% 111 3.8 13,0% 5.8% 11,1 10,2
PS da Achada da Ponta Bomba | 31,5% 5,4% 110 3.7 13,1% 5.8% 11,0 10,1
PS da Achada da Ponta Bomba Il 31,5% 5,4% 110 3.7 13,0% 5.8% 11,0 10,1
PS da Achada Ribeira Pedro | 31,5% 5,4% 110 3.7 13,1% 5.8% 11,0 10,1
PS da Achada Ribeira Pedro Il 31,5% 5,4% 110 3.7 13,1% 5.8% 11,0 10,1
PS DA ACHADA BELA COSTA I 31,5% 5,4% 110 3.7 13,1% 5.8% 11,0 10,1
PS DA ACHADA BELA COSTA N 31,5% 5,4% 110 3.7 13,1% 5.8% 11,0 10,1
PS DA ACHADA TAMBARINA | 31,5% 5,4% 110 37 13,0% 5,8% 11,0 10,1
PS DA ACHADA TAMBARIMA I 31,5% 5,435 110 3.7 13,0% 5,8% 110 10,1
PS DE PONTA DE LOBO | 31,5% 5,435 110 3.7 13,0% 5,8% 110 10,1
PS DE PONTA DE LOBO NI 31,4% 5,435 110 3.8 13,0% 5,8% 110 10,1
PS DA ACHADA DE SALINEIRO 1 31,5% 5,435 110 3.7 13,0% 5,8% 110 10,1
PS DA ACHADA DE SALINEIRO I 31,3% 5,435 110 3.8 13,0% 5,8% 110 10,1
PS DA ACHADA BARMNEL 1 31,5% 5,435 110 3.7 13,1% 5,8% 110 10,1
PS DA ACHADA BARMEL I 31,5% 5,435 110 3.7 13,1% 5,8% 110 10,1
PS DA POMTA INGLESA | 31,5% 5,435 110 3.7 13,0% 5,8% 110 10,1
PS DA POMTA INGLESA Il 31,5% 5,435 110 3.7 13,0% 5,8% 110 10,1

Na alternativa 2 observa-se na Tabela 6.13 que a TIR relativamente ao capital préprio é muito
boa, variando entre 31,2 % a 31,5 %, no caso do financiamento ser garantido pelo Governo, e
entre 13 % a 13,1 %, no caso do financiamento ser garantido por privado. A TIR dos activos é
de 5,4 %, no caso do financiamento ser garantido pelo Governo, e de 5,8 % no caso do
financiamento ser garantido por privado. Estes valores apresentam rendibilidade superior ao
rendimento da maior parte das aplica¢cbes alternativas no mercado. O periodo do retorno do
capital proprio, para alternativa Governo, é de 4 anos para alternativa privado é de 10 anos.

Conclui-se, pois, que os projetos solares sé devem ser considerados para fatores de utilizacdo
igual ou superior a 29 % e tarifas de exportacdo para a rede igual ou superior a 123,9 €/ MWh

Entretanto, qualquer taxa superior a 5,8 %, exigida pelo investidor privado ou pelas
instituicOes financeiras, torna os projetos inviaveis.
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Na Tabela 6.14 apresenta-se o resumo do cdlculo do VAL, ao fim de 30 anos, para os projetos da
alternativa 2.

Tabela 6.14 Quadro resumo do indicador VAL da alternativa 2.

Projecto Investimento (€) Receita (£) VAL (£)

PS5 da Achada da Cidade Yelha 55.300.000,00 2.679.467,00 12.500.144,75
PS5 da Achada da Ponta Bomba | 16.300.000,00 1.670.423,00 3.833.479,64
P5 da Achada da Ponta Bomba Il 32.500.000,00 3.340.845,00 7.633.257 47
PS da Achada Ribeira Pedro| 16.300.000,00 1.670.423,00 3.833.479,64
PS5 da Achada Ribeira Pedro I 48.800.000,00 52.011.268,00 11.246.312,30
PS DA ACHADA BELA COSTA I 32.500.000,00 3.340.845,00 ¥.633.257,47
PS5 DA ACHADA BELA COSTA I 65.000.000,00 0.681.767,00 24.522.953,41
PS DA ACHADA TAMBARIMA | 32.500.000,00 3.340.845,00 ¥.633.257,47
PS5 DA ACHADA TAMBARHNA I a97.500.000,00 10.022.612,00 53.154.403,10
PS DE PONTA DE LOBO | 32.500.000,00 3.340.845,00 ¥.633.257,47
P5 DE PONTA DE LOBO NI 81.300.000,00 £.352.189,00 62.084.583,17
PS DA ACHADA DESALIMERO | 32.500.000,00 3.340.845,00 ¥.633.257,47
PS DA ACHADA DESALINHRO Il 48.800.000,00 5.011.268,00 11.246.312,30
PS5 DA ACHADA BARMELI 32.500.000,00 3.340.845,00 ¥.633.257,47
P5 DA ACHADA BARMEL Il 48.800.000,00 5.011.268,00 11.246.312,30
PS DA POMTA INGLESA | 32.500.000,00 3.340.845,00 ¥.633.257,47
P5 DA PONTA INGLESA II 65.000.000,00 6.681.767,00 54.522.953,41
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Pela Tabela 6.14 constata-se que o VAL é sempre inferior ao investimento inicial para todos os
projetos da alternativa 1, o que configura projetos sem rentabilidade econdmica.

6.3.1.3 Analise conclusiva

Qualquer das alternativas do cenario 1, do ponto de vista estritamente econdémico, sdo
invidveis como se pode verificar através dos indicadores calculados (TIR, Payback e VAL). Os
elementos determinantes que concorrem para a inviabilizacdo do cenario 1 sdo: o fator de
utilizacdo, os custos de investimento e as tarifas aplicadas na exportacao de eletricidade para a
rede.

Relativamente ao cendrio 2, a alternativa 1 é invidvel analisada na perspetiva da TIR. Quanto a
alternativa 2, analisada na perspetiva da TIR, apresenta valores competitivos com nivel de
rendibilidade da maior parte das aplicacdes alternativas existentes no mercado. Entretanto
qualquer exigéncia com a taxa de retorno acima dos 5,8 % inviabiliza todas as alternativas do
cenario 2. Por outro lado, o VAL é sempre inferior ao investimento inicial nas alternativas do
cendrio 2 o que torna invidvel, do ponto de vista de rentabilidade econdmica os projetos do
cendrio 2. Sendo o VAL negativo para projetos financiados pelo Governo com taxa de
actualizagdo superior a 5,8 %, declinei analizar a perspetiva privada em que as taxas de juros
sdo superiores as taxas oferecidas ao Governo.
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6.3.2 Analise de rentabilidade econémico-financeira aproveitamento de energia
edlica.

Foram analisados 9 projetos, representando um investimento global de 147.148.000 (cento e
qguarenta e sete milhGes, cento e quarenta e oito mil) euros, para uma poténcia instalada de
68 MW.

Para os projetos edlicos todos os equipamentos considerados sdo fabricados pela VESTAS com
poténcia de 850 kW por aerogerador.

Com a implementacdo desses projetos asseguramos a reduc¢do anual liquida de emissdes de
GEE equivalentes a, aproximadamente, 161.140 tCO, correspondentes a ndo utilizacdao de
29.513 veiculos elétricos.

Tendo em conta as incertezas existentes no futuro, diversos fatores podem conjugar-se para
afectar de forma negativa (ou positiva) as perfomances dos projetos. Por essa razdo procedeu-
se a analise de sensibilidade dos projetos alterando simultaneamente duas ou mais variaveis
mais relevantes e avaliou-se os seus impactos.

6.3.2.1 Cendrio 1- fator de utilizagdo 31% corresponde ao fator de utilizagdo num cenario
prudente.

ALTERNATIVA 1

Nesta alternativa consideramos que o preco de eletricidade exportada para a rede da ELECTRA
é de 91 €/MWh, correspondente a tarifa minima praticada pela empresa gestora do parque
edlico da Praia, para consumos superiores ao escaldo de base.

Com esses pressupostos calculamos os indicadores da TIR relativamente ao capital proprio, e
ao total dos activos. De igual modo procedeu-se ao célculo do retorno relativamente ao activo
e ao capital préprio. Os resultados encontram-se no Anexo A .

A Tabela 6.15 resume 0s principais indicadores calculados para os diferentes projetos.

20 Subentende-se que o procedimento é vélido para todos os cenarios considerados.

75



Avaliagao técnico-econdmica dos projetos

Tabela 6.15 Quadro resumo dos indicadores econdmicos de alternativa 1

Governo Privado
Retorno Retorno
. TIR antes| g antes| Retorno do |TIRantes|pp antas| Retorno do
Frojecto impostos{. . . impostos], . .
capital impostos| simples | capital capital impostos| simples | capital
préprio -ativos | (AMOS) | proprio préprio - ativos | (AMOS) | prdprio
(AMNOS) {ANOS)
Santiago
PE da Achada do Descanso 51, 4% 4,5% 8,9 2,1 16,4% 5,2% 8,9 .6
PE de Achada da Mostarda 55,9% 5,2% 8,9 1,9 17,6% 5,8% 8,9 f,2
PE de Forno 52, 7% 4, 7% 8,8 2,00 16,7% 5, 4% 8,8 6,5
PE de Monte Ledo 39,9% 2,7% 9.9 2,8 13,3% 3,4% 9.9 8,2
PE de Montes Redondos 53,8% 4,9% 8,7 2,0 17,0% 5,5% 8,7 6,4
PE de Pedra Branca 39,9% 2,7T% 9.9 2,8 15,4% 4,6% 9,2 71
PE de Praia Baixo 42,0% 3,1% 9,7 2,6 13,8% 3, 9,7 79
PE de Rui Vaz 42,2% 3,1% 9,7 2,6 13,9% 3,8% 9,7 T8
PE Monte da Chaminé 40,8% 2,9% 9,8 2,7 13,5% 3,6% 9,8 g1

Constata-se pelos dados da Tabela 6.15 que a TIR do capital préprio, para a alternativa do
financiamento ser assegurado pelo Governo, é bastante elevada variando de 39,9 % a 55,9 % e
para alternativa do financiamento ser assegurado pelo privado varia de 13,3 % a 17,6 %.
Contudo, a TIR para o activo ndo oferece margem de risco variando de 2,7 % a 5,2 %, para
alternativa Governo e de 3,4 % a 5,8 %, para alternativa privado.

Na Tabela 6.16 apresenta-se o resumo do cdlculo do VAL, ao fim de 20 anos, para os projetos da
alternativa 1.

Tabela 6.16 Quadro resumo do indicador VAL da alternativa 1.

Projecto Investimento (€) | Receita () VAL (£)
Santiago

PE da Achada do Descanso| € 11.000.000,00 | € 1.365.297,00 |- 412.799,07 £
PE de Achada da Mostarda| € 38.600.000,00 | £ 5.007.556,00 1.582.942,03 £
PE de Forno £ 9.100.000,00 | € 1.138.081,00 |- 9.562.485,00 £
PE de Monte Ledn £ 8.300.000,00 | € 910.465,00 5.821.640,71 €
PE de Montes Redondos | € 26.800.000,00 | € 3.414.242,00 130.269,57 £
PE de Pedra Branca € 15.100.000,00 | £ 1.820.929.00 |- 569.356,00 €
PE de Praia Baixo € 16.000.000,00 | £ 1.820.929,00 |- 3.255.926,54 € !
PE de Rui Vaz £ 8.100.000,00 | € 910.465,00 |- 1.630.106,33 £
PE iMonte da Chaminé € 14.200.000,00 | € 1.593.313,00 |- 3.187.841,04 £

Pela Tabela 6.16 constata-se que o VAL é sempre inferior ao investimento inicial para todos os
projetos da alternativa 1, o que configura projetos sem rentabilidade econdmica.
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ALTERNATIVA 2

O preco de eletricidade exportada para a rede da ELECTRA é de 123,9 €/MWh, correspondente
a tarifa de base praticada pela empresa gestora do parque edlico da Praia quando aquela
consumir para além do escaldo basico.

A Tabela 6. 17 resume os principais indicadores calculados para os diferentes projetos.

Tabela 6. 17 Quadro resumo dos indicadores econémicos de alternativa 2

Governo Privado
Retorno Retorno
) TIR antes TIR antes | Retorno do TIR antes TIR antes | Retorno do
Projecto impostos{, . . impostos{, . .
capital impostos | simples | capital capital impostos | simples | capital
préprio - ativos | (ANOS) | praprio préprio - ativos | (ANOS) | praprio
(ANOS) {ANOS)
Santiago
PE da Achada do Descanso 932, 4% 10,0% 6,5 1,1 26,9% 10,6% 6,5 4,0
PE de Achada da Mostarda 99,0% 10,3% 6,2 1,0 28,5% 11, 4% 6,2 3,7
PE de Forno 94,0% 10,2% 6,4 1,1 25,6% 10,0% 6,7 4,2
PE de Monte Ledo 75,59% 7,9% 3 1,4 22,6% 8,5% 3 4,8
PE de Montes Redondos 96,0%|  10,4% 6,3 1,1 27ew|  11,1% 6,3 2,8
PE de Pedra Branca 87, 4% 9,4% 6,7 1,2 25, 7% 10,0% 6,7 4,2
PE de Praia Baixo 79,0% 8,3% 1 1,3 23,6% 9,0% 1 4,6
PE de Rui Vaz 78,8% 8,3% 71 1,3 23,5% 9,0% 71 4,6
PE Monte da Chaminé 77, 3% 8,1% 2 1,32 23,1% 2,8% 2 4,7

Constata-se pelos dados da Tabela 6. 17 que a TIR relativamente ao capital préprio, para a
alternativa do financiamento ser assegurado pelo Governo, é bastante elevada variando de
75,5 % a 99 % e é atractiva, também, para a alternativa do financiamento ser assegurado pelo
privado, variando de 22,6 % a 28,5 %. A TIR para o activo, para alternativa Governo, varia de
7,9 % a 10,8 %. A alternativa privada, relativamente ao total do activo é mais favoravel,
variando de 8,5 % a 11,4 %, apresentando valores competitivos com nivel de rendibilidade da
maior parte das aplicaces alternativas existentes no mercado.O retorno de capital préprio e
do activo processam-se em periodos aceitdveis, variando entre 1 a 7 anos.
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Na Tabela 6.18 apresenta-se o resumo do calculo do VAL, ao fim de 20 anos, para os projetos da
alternativa 2 .

Tabela 6.18 Quadro resumo do indicador VAL da alternativa 2.

Projecto Investimento (€) | Receita (E) VAL (E)

Santiago

PE da Achada do Descanso

11.000.000,00

£ 1.821.347,00

7.183.554,40 £

PE de Achada da Mostarda

38.600.000,00

£ 6.678.274,00

20.436.260,34 £

PE de Forno

9.100.000,00

£ 1.517.790,00

7.726.814,91 £

PE de Monte Ledo

8.300.000,00

£ 1.214.232,00

3.047.426,82 €

PE de Montes Redondos

26.800.000,00

£ 4.553.369,00

19.121.186,60 £

PE de Pedra Branca

15.100.000,00

£ 2.428.463,00

8.612.742,17 €

PE de Praia Baixo

16.000.000,00

£ 2.428.436,00

6.872.555,88 £

PE de Rui \¥az

8.100.000,00

£ 1.214.232,00

3.434.134 87 £

PE KMonte da Chaminé

ch | |l (o [cth | b | ol o ot

14.200.000,00

£ 2.124.905,00

3.624.562,51 £

Pela Tabela 6.18 constata-se que o VAL é sempre inferior ao investimento inicial para todos os
projetos da alternativa 2, o que configura projetos sem rentabilidade econdmica.

6.3.2.2 Cenario 2- fator de utilizacdo 36%

Corresponde ao fator de utilizacdo adoptado pelo estudo da Gesto Energy Solutions (solutions,
2011).

ALTERNATIVA 1

Nesta alternativa consideramos que o preco de eletricidade exportada para a rede da ELECTRA
é de 91 €/MWh, correspondente a tarifa minima de eletricidade praticada pela empresa
gestora do parque edlico da Praia, quando o consumo for superior ao escaldo basico.

A Tabela 6.19 resume os principais indicadores calculados para os diferentes projetos.
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Avaliagao técnico-econdmica dos projetos

Tabela 6.19 Quadro resumo dos indicadores econdmicos de alternativa 1

Governo Privado
Retorna Retarno
. _TlR AMES | 1ip antes| Retorno do TIR NS | 11p antes | Retarno do
Projecto impostos- | ) ) impostos]. : .
capital impostos [simples [ capital capital impostos [ simples | capital
nroptio - ativas AMOS) praprio proprio | - ativos | (ANOS) | prapria
[ANOS) [AMOS)
Santiago
PE da Achada do Descanso 69,4% F.0% 7.6 1,5 21,1% % 7,6 3,1
PE de Achada da Mostarda 74,5% 7.7% 7,3 1,4  22,4m 8,3% 7,3 4,8
PE de Forno 71,0% 7.2% 7.5 1,5 21,5% 7.9% 7.5 5,0
PE de Monte Ledo 52.3% 4,6% 8,8 20 16,6% 5, 5% &8 6,6
PE de Montes Redondos T2,0% T A% 7.5 1,5 21,7% 8,0% 75 5,0
PE de Pedra Branca Gd, 6% B,4% 7.9 1,6 19,8% 7,0% 79 2,9
PE de Praia Baixo 59,6% 5, 7% g2 1,8 15,6% &,4% §,2 5,9
PE de Rui Yaz 56,0% 5,2% 8.5 1,9 17,6% 5,.8% §,5 6,2
PE Monte da Chaminé 57,2% 5,4% &,4 1,9 17.9m £,0% &4 &,1

Constata-se pelos dados da Tabela 6.19 que a TIR do capital préprio, para a alternativa do

financiamento ser assegurado pelo Governo, é bastante elevada variando de 52,3 % a 74,5% e

é atractiva, também, para a alternativa do financiamento ser assegurado pelo privado,

variando de 16,6 % a 22,4%. A TIR relativamente ao activo, é atractiva para a alternativa

Governo, variando de 4,6 % a 7,7 %. A alternativa privada é mais favoravel, variando de 5,3 %

a 8,3 %, O retorno relativamente ao capital préprio e ao activo processa-se em periodos

aceitaveis, variando entre 1 a 9 anos.

Na Tabela 6.20 apresenta-se o resumo do cdlculo do VAL, ao fim de 20 anos, para os projetos da

alternativa 1.

Tabela 6.20 Quadro resumo do indicador VAL da alternativa 1.

Projecto Investimento (€)

Receita (£) val (£)

Santiago

PE da Achada do Descanso 11.000.000,00

1.365.297,00

2.033.688,35 €

PE de Achada da Mostarda 38.600.000,00

5.007.556,00

0.919.258,86 £

PE de Forno 9.100.000,00

1.138.081,00

4.456.740,20 €

PE de Monte Ledo 8.300.000,00

010.465,00 |-

1.245.456,97 £

PE de Montes Redondos 26.800.000,00

3.414.242,00

5.810.124,87 €

PE de Pedra Branca 15.100.000,00

1.820.929,00

1.350.745,30 £

PE de Praia Baixo 16.000.000,00

1.820.929,00

708.799,43 £

PE de Rui Vaz 8.100.000,00

010.465,00

544.965,98 £

oy | cth | ot (o ot | cth | ot ol | ot

PE iMonte da Chaminé

14.200.000,00

o [oh | oth | oth | ot ot | | |

1.593.313,00

217.579,89 €

Pela Tabela 6.20 constata-se que o VAL é sempre inferior ao investimento inicial para todos os

projetos da alternativa 1, o que configura projetos sem rentabilidade econdmica.
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ALTERNATIVA 2

Avaliagao técnico-econdmica dos projetos

O preco de eletricidade exportada para a rede da ELECTRA é de 123,9 €/MWh, igual a tarifa de
base praticada pela empresa gestora do parque edlico da Praia que é de 123,9 €/ MWh.

A Tabela 6.21 resume os principais indicadores calculados para os diferentes projetos.

Tabela 6.21 Quadro resumo dos indicadores econémicos de alternativa 2

GOverno Privado
Retorno Retorno
. _TIR antes TIR antes | Retorno . :"R antes TIR antes |Retorno .
Projecto impostos- |, . do capital [impostos|, i do capital
_ impostos { simples L. _ impostos | simples L.
t:a'plt_al . proprio Ea'pm_ﬁl . proprio
proprio ativos (AMNOS) (ANOS) proprio ativos | (AMOS) (ANDS)
Santiago
PE da Achada do Descanso 117, 7% 15,0% 5,6 0,9 33,2% 13,6% 5,6 3,2
PE de Achada da Mostarda 125,0% 13,8% 2.4 0,8 35,0% 14,4% 5.4 3,0
PE de Forno 119,6% 13,2% 5.5 0,2 33,7% 13,58% 5.5 3,1
PE de Monte Ledo 94, 4% 10,2% 6,4 1,1 27,4% 10,9% g,4 3,9
PE de Montes Redondos 121,6%  13,4% 5,5 06 34,1%  14,0% 5,5 3,1
PE de Pedra Branca 111,5%|  12,2% 5,6 00 3LEw  12,9% 5B 3,4
PE de Praia Baixo 103,6% 11,3% &0 1.0 29,7% 12,0% 6,0 3,6
PE de Rui Yaz 99,3%|  10,5% 6,2 1.0  288% 11,5% £,2 3,7
PE Monte da Chaminé 100,5% 11,0% 6,2 1,0 28,9% 11,6% 6,2 3,7

Constata-se pelos dados da Tabela 6.21 que a TIR relativamente ao capital préprio e ao activo, é

atractiva para as duas alternativas de financiamento, variando entre 28,6 % a 121,6 % para o

capital proprio, e entre 10,2 % a 14,4 % para o investimento global. O retorno relativamente ao

capital préprio e ao activo processam-se, também, em periodos aceitaveis, variando entre 1 a

6 anos.

Na Tabela 6.22 apresenta-se o resumo do cdlculo do VAL, ao fim de 20 anos, para os projetos da

alternativa 2 .

Tabela 6.22 Quadro resumo do indicador VAL da alternativa 2.

Projecto

Investimento (€)

Receita {£)

VAL (E)

Santiago

PE da Achada do Descanso

11.000.000,00

€ 1.821.347,00

11.798.757,10 £

PE de Achada da Mostarda

38.600.000,00

£ 6.678.274,00

46.130.759,17 £

PE de Forno

9.100.000,00

€ 1.517.790,00

8.300.349,6%5 £

PE de Monte Le3o

8.300.000,00

£ 1.214.232,00

5.721.790,55 €

PE de Montes Redondos

26.800.000,00

€ 4.553.369,00

30.515.140,97 £

PE de Pedra Branca

15.100.000,00

£ 2.428.463,00

14.630.516,27 £

PE de Praia Baixo

16.000.000,00

€ 2.428.436,00

13.387.443,35 €

PE de Rui Vaz

8.100.000,00

£ 1.214.232,00

6.230.877,47 €

PE iMonte da Chaminé

oy | cth | ot (o ot | cth | ot ol | ot

14.200.000,00

€ 2.124.905,00

11.166,995,29 £
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Avaliagao técnico-econdmica dos projetos

Tabela 6.22 verifica-se que os projetos em que o VAL é superior ao investimento inicial sdo os
de PE de Monte Redondo (Investimento 26.800.000€ e VAL 30.515.140,97 €), PE da Achada
Descanco (Investimento 11.000.000 € e VAL 11.798.757,10€) e PE de Achada da Mostarda (
Investimento 38.600.000 € e VAL 46.130.759,17 €), pelo que somente estes podem ser retidos
do ponto de vista da sua rentabilidade econdmica.

6.3.2.3 ANALISE CONCLUSIVA

A alternativa 1 do cendrio 1, que pressupde o fator de utilizagdo de 31 % e tarifa de exportagdo
para a rede de 91 €/ MWh, n3o é viavel. A alternativa 2 do cenario 1, cuja tarifa de exportagdo
para a rede é de 123,9 €/ MWh do ponto de vista da TIR apresenta rendibilidade superior ao
rendimento da maior parte das aplicacGes alternativas no mercado. Qualquer exigéncia acima
de 6% inviabiliza todos os projetos de alternativa 2 cendrio 1. Contudo, pela andlise do
indicador VAL conclui-se que ele é sempre inferior ao investimento inicial, o que inviabiliza os
projetos, sempre na perspetiva das suas rentabilidades econdmicas.

Relativamente a alternativa 1 do cenadrio 2, que pressupde o fator de utilizagdo de 36 % e tarifa
de exportacdo para a rede de 91 €/ MWHh, a TIR apresenta, em geral, rendibilidade superior ao
rendimento da maior parte das aplicagGes alternativas no mercado. Qualquer exigéncia acima
dos 7,5 % inviabiliza esta alternativa. Contudo analisada na perspetiva do VAL o valor actual,
embora positivo, é inferior ao investimento inicial. A alternativa 2 do cenario 2, cuja tarifa de
exportacdo para a rede é de 123,9 €/ MWHh, é a que apresenta maior TIR variando entre 9,2 %
a 13,7 %, representando algum conforto para as exigéncias dos investidores.

Na perspetiva do VAL somente os projetos de PE de Monte Redondo (Investimento
26.800.000€ e VAL 30.515.140,97 €), PE da Achada Descanco (Investimento 11.000.000 € e VAL
11.798.757,10€) e PE de Achada da Mostarda (Investimento 38.600.000 € e VAL
46.130.759,17€), é que tem viabilidade.

6.4 Conclusao

Os projetos fotovoltaico analisados estritamente na perspetiva de rentabilidade econdmica
sdo invidveis e com TIR pouco atrativas. Os fatores principais que concorrem para esta situagao
sdo os elevados graus de investimento e as tarifas de exportacdo de energia para a rede.
Relativamente ao fator de utilizacdao estudos devem ser levados a cabo no sentido de uma
melhor avaliacdo desse fator. Os projetos edlicos sdo rentdveis com o fator de utilizagdo igual
ou superior a 36% e o preco da eletricidade exportada para a rede de 123,9 euros/ MWh.
Afigura-se dbvio que a dindmica do desenvolvimento do aproveitamento das energias edlica e
fotovoltaica tem que alicercar-se em outras valéncias que ndo as de caracter estritamente
econdémico.

Os projetos eodlicos revelam-se mais atrativos, do ponto de vista da sua rentabilidade
econdmica, face aos projetos fotovoltaicos.

A melhor estratégia de financiamento é na conjugac¢do de esforgos do setor publico e privado,
designadamente através da PPP (parceria publico privado), potenciando os efeitos dos
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beneficios recolhidos através da obtencdo das taxas de juros concessionais (op¢do Governo) e
TIR mais elevados (opg¢do Privado).

As exploragGes dos parques edlicos e solares devem ser feitas em regime empresarial (publico

ou privada) em contrato com clausula “take or pay”.
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7 CONCLUSAO

7.1 Analise conclusiva

O parque electroprodutor cabo-verdiano assenta, predominantemente, em centrais
termoelétricas alimentadas por combustiveis fésseis, particularmente a geragdo com recurso a
fueldleo que representa, respectivamente, em poténcia instalada e em producdo, cerca de 50
% (54,4 MW) e 77 % (238 GWh) da energia total produzida. A economia energética cabo-
verdiana encontra-se, desta forma, dependente da volatilidade dos mercados petroliferos,
ficando, assim, sujeita as constantes variagcdes do prego dos combustiveis. O custo de geragdo
de energia apartir das centrais termoeletricas é de 240 €/MWh.

As tarifas de eletricidade praticadas em Cabo Verde, devido a dependéncia de combustiveis
fosseis, registam valores bastantes superiores a média de paises como, Senegal, Costa do
Marfim, Camardes, Gana, Guiné-Bissau e Nigéria .

O actual sistema produtor de energia elétrica regista uma instabilidade consideravel, no que
diz respeito a garantia de fornecimento de energia as popula¢des, causada, essencialmente,
pela ocorréncia de falhas e avarias nos grupos geradores, bem como pela ocorréncia de
defeitos nas redes de transporte e distribuicdo. A qualidade e a fiabilidade dos sistemas sdo
condicionadas pelos recorrentes blackouts, que sdo originados, essencialmente, pela
ocorréncia de falhas e defeitos nos grupos e redes de distribuicdo.

As estimativas apresentadas neste estudo apontam para uma duplicagdo do consumo de
energia elétrica no arquipélago de Cabo Verde para os préximos anos, sustentada por uma
TCMA de 7,5 % na proxima década. Esse aumento da procura em energia elétrica é devido,
sobretudo, ao crescimento dinamico da economia induzido por avultados investimentos
externos.

Prevé-se que as necessidades de agua, de forma a responder ao desenvolvimento econdmico
e ao aumento das taxas de cobertura da rede de abastecimento, conduzam a um aumento da
sua producao, assistindo-se ao aumento significativo do consumo de eletricidade neste setor.

Cabo Verde é um pais especifico e tem uma forte integragdo das valéncias “abastecimento de
combustiveis/ eletricidade / dgua” que obriga a uma coeréncia de estratégias nesses 3 setores.

O Cddigo de eletricidade define claramente o objetivo de aumentar a utilizacdo das energias
renovaveis e da cogerac¢do . A partir de 2010, o investimento na energia edlica teve um forte
dinamismo. Assim, foram instalados 5 parques edlicos nas ilhas de Santiago, S.Vicente, Sal,
Boavista e Santo Antdo, com uma poténcia instalada total de 26,5 MW.

O SEP de Santiago é caracterizado por uma diversidade de fontes de geracdo de energia
elétrica. A geracdo térmica convencional é predominante, representando cerca de 44 MW (75
% do total) de poténcia instalada. As fontes de energia renovavel totalizam uma poténcia
instalada de 14.73 MW (25 %). A recente interligagdo, realizada entre a subesta¢do da Praiae a
subestacdo de Calheta, financiada pelo BAD/ JBIC, tem por objetivo a eliminag¢do das centrais e
micro-centrais do interior de Santiago que produzem energia com recurso a 6leo combustivel.
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Tendo em conta o quadro retratado o recurso a energia renovavel afigura-se incontornavel
para fazer face ao crescimento incessante da procura energética. Assim, recomenda-se a
alteracdo da composicao do parque electroprodutor, investindo em tecnologias renovaveis
com custos de exploracdo reduzidos e a identificacdo e eliminacdo das perdas nao técnicas
responsaveis pelo agravamento do custo de geracdo de energia no Arquipélago.

Cabo Verde tem um potencial de energias renovaveis estimado em 2.600 MW, tendo sido
identificados mais de 650 MW em projetos concretos, com custos de producdo inferiores aos
dos combustiveis fésseis. A radia¢do global média anual, para grande parte do territdrio, varia
entre 1.800 e os 2.000 kWh/m?/ano, para a inclinagdo e exposi¢dao natural do terreno, com um
potencial de mais de 3.750 horas de sol por ano. Em Santiago registam-se velocidades médias
de 7 m/s entre 500 e 900 m de altitude.

Com base nos resultados do processo de identificacdo das Zonas para Desenvolvimento de
Energias Renovdveis (ZDER), foi identificado um potencial de mais de 305 MW na ilha de
Santiago, sendo 237 MW de energia fotovoltaico e 68 MW de energia edlica. Em consequéncia
identificaram-se, para a ilha de Santiago, 17 projetos fotovoltaicos e 9 projetos edlicos,
representando um investimento global de 917.390.000 € (novecentos e dezassete milhdes,
tresentos e noventa mil euros), para uma producdo total de 335 MW. Com a implementacdo
desses projetos assegura-se a reducdo anual liqguida de emissGes de GEE equivalentes a,
aproximadamente, 458.143 tCO, .

A analise de rentabilidade econdmica dos projetos edlicos e fotovoltaicos da ilha de Santiago,
efectuada com base na TIR, no Payback e VAL, revela que o nivel geral de rentabilidade
intrinseca dos projetos é relativamente baixa, com extensos periodos de recuperagdo dos
investimentos. De qualquer modo, nos cendrios/alternativas mais favoraveis, a TIR supera

aplicagOes alternativas como o investimento em Obrigacdes do Tesouro ou Depdsitos a Prazo.

Os projetos edlicos, que apresentam maior grau de rentabilidade, sdo econdmicamente viaveis
com o fator de utilizacdo a 36% e o preco da eletricidade exportada para a rede de 123,9
euros/ MWh. Refira-se, designadamente, aos projetos de PE de Monte Redondo, PE da
Achada Descancoe Pe de Achada da Mostarda.

A implementacdo das energias renovaveis em Cabo Verde exige importantes investimentos
que por ventura as instituicdes publicas ndo estdo em condi¢des de assegurar. A necessidade
de investimentos iniciais elevados e de conhecimentos técnicos especializados requer o
envolvimento do setor privado. Contudo, pelas conclusGes de estudo, o cendrio de
investimento privado pode ser atrativo para projetos de energia edlica e de risco moderado a
elevado para projetos fotovoltaicos. Em todo o caso, o desenvolvimento das energias
renovaveis € uma prioridade governamental bem estabelecida, registando-se situa¢des em
que o nivel de penetragao das energias renovaveis aproxima-se dos 30 %, o que pode ser
considerado bastante aceitavel.

Neste particular, pode-se afirmar que a variavel chave de rentabilizagdo dos projetos é o fator
de utilizagdo, ou seja, o numero de horas anual de radiacdo solar e a velocidade média do

84



Conclusao

vento. As alternativas consideradas demonstram que a rendibilidade aumenta em todos os
cenarios quando o grau de utilizagdo aumenta.

O elemento preco é igualmente importante para a rentabilizacdo dos projetos.

Importa referir que o investimento em energia renovavel exige uma atencdo especial a
reducdo das perdas técnicas e ndo técnicas, para permitir a utilizacdo mais eficiente da energia
gerada.

Como conclusdo final recomendo que o aspecto rentabilidade financeira ndo pode ser o Unico
fator de decisdo em questdes relacionadas com o aproveitamento da energia edlica e
fotovoltaica, sendo necessario entrar em linha de conta com outros elementos, como sejam, o
impacte ambiental, os efeitos na balanca de pagamentos e a criacdo de novos postos de
trabalho, de forma directa e/ou indirecta.

7.2 Perspetivas futuras

As energias renovaveis tém vindo a ganhar expressdo no conjunto da produ¢do mundial de
energia, embora n3do ao ritmo que seria desejavel. Paises como a Alemanha, Dinamarca e
outros paises escandinavos, China e recentemente os EUA, tém investido a fundo nessa area,
com resultados animadores para o resto do mundo, incluindo Cabo Verde.

As condi¢Oes climaticas do pais asseguram um nivel de exposicdo aos raios solares e aos
ventos que colocam Cabo Verde em posi¢cao muito favoravel ao desenvolvimento destes dois
tipos de energia alternativa. Experiéncias recentes levadas a cabo no pais apontam claramente
nessa direccdo, ainda que os custos se revelem relativamente elevados.

Até 2020, preve-se instalar mais de 140 MW de energias renovaveis através de um plano de
investimentos superior a 300 milhdes de euros. Este Plano permitird a criagdo de mais de 800
postos de trabalho directos e indirectos e permitird atingir, em 2020, custos de geracdo de
energia 20% inferiores aos actuais. Nas ilhas de Santiago e S3o Vicente é possivel atingir uma
taxa de penetragdo de Energias Renovaveis préxima dos 60 %. Serdo também economizados
cerca de 37 milhdes de euros em importagdes, o equivalente a cerca de 75 milhdes de litros de
fueldleo ou gaséleo e, 225.000 toneladas de emissdes de CO2.

De salientar, ainda, o impacto ambiental muito positivo que decorre do desenvolvimento
destas energias alternativas. Embora o pais ndo faca parte do grupo dos maiores poluentes,
importa juntar esfor¢os com os que no plano internacional procuram combater o aguecimento
global, na perspetiva de que cada tonelada de CO2 que ndo é emitida para a atmosfera é um
contributo valioso para a vida no planeta.

E de todo recomendével que as futuras unidades geradoras do sistema elétrico de Santiago
sejam, preferencialmente, utilizadoras de fontes de energia renovavel, com destaque para a
edlica, que, como ficou provado, apresenta maior rentabilidade econémica que o recurso a
energia fotovoltaica. E importante continuar a investigacdo e avaliagdo do sistema elétrico de
Santiago, sob o ponto de vista da sua expansdo, pois s6 com um adequado planeamento é
possivel garantir a qualidade do fornecimento da energia elétrica a um custo aceitavel.
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Questdes como a estabilidade dindmica do sistema, a andlise econdmica de expansao das
linhas de transmissao, entre outros, devem ser devidamente equacionados.

As razbes acima apontadas sugerem a necessidade de preservar no mesmo caminho e,
possivelmente, acentuar e aprofundar o empenho do pais na senda do desenvolvimento das
energias renovaveis. E neste particular, o esforco deve ser repartido entre o Governo e as
entidades privadas, nacionais ou estrangeiras. O importante, é que se faca no ambito de uma
programacdo adequada e associada ao esforgo global de desenvolvimento econdmico.

Acresce, ainda, o grande impacto das importa¢cdes de combustiveis fosseis no défice da
balanca corrente externa. Na realidade, os combustiveis situam-se entre os trés primeiros
items mais relevantes no conjunto de todas as importacGes do pais. A reducdo da factura
petrolifera pela via do desenvolvimento das energias renovaveis afigura-se como um
“approach” l6gico e com perspetivas de sucesso no caso de Cabo Verde.

E de se considerar a introdugdo de incentivos varios como forma de aumentar a atratividade
do setor ao investimento privado. E neste quadro que o Governo de Cabo Verde, objectivando
impulsionar o desenvolvimento das energias alternativas, definiu através do Decreto-Lei n2
1/2011 um regime de licenciamento e de exercicio de actividade especifico e adaptado as
energias renovaveis. O referido diploma estabelece um conjunto alargado de incentivos as
energias renovaveis. Em termos fiscais é prevista a isencdo aduaneira e uma reduc¢do dos
impostos sobre o rendimento das empresas produtoras de energias renovaveis. E estabelecido
um regime remuneratdrio transparente e estavel para a venda da energia produzida, durante
um periodo de 15 anos, com alternativas de pagamento que oferecem garantias aos
promotores, designadamente a criagao dos créditos de producdo de energias renovaveis.

Optou-se, também, por isentar de AIA (Avaliacdo de Impacte Ambiental) os projetos
renovaveis em areas sensiveis, criando um regime de avaliacdo de incidéncias ambientais, a
semelhanca do que acontece a nivel europeu para projetos de menor dimensdo em zonas de
rede natura, com prazos e deferimentos tacitos que garantem uma adequada minimizac¢do dos
impactes  ambientais. Os regimes de concurso e de licenciamento também foram
simplificados.

Ha que acrescentar, ainda, que Cabo Verde pretende transformar-se num produtor de
equipamentos nesta drea e num pais modelo em toda a regido oeste africana, com capacidade
de exportar tecnologia e know-how.

Nessa senda, Cabo Verde alberga o CEREE (Centro de Energias Renovaveis para a Africa
Ocidental). O novo Centro Regional tem por missdo ajudar a desenvolver o potencial de
energias renovaveis da Africa Ocidental. O CEREE, um organismo especializado da Comunidade
Econdmica dos Estados da Africa Ocidental, tem sede na Cidade da Praia, a capital de Cabo
Verde, e conta com o apoio da UNIDO e dos governos da Austria, Cabo Verde e Espanha. O
novo cenytro ajudard a desenvolver os mercados das energias renovaveis e da eficiéncia
energética na Africa Ocidental, a formular politicas, a reforcar capacidades e a criar
mecanismos de garantia de qualidade, bem como a elaborar planos de financiamento. Ird
igualmente executar projetos de demonstracao susceptiveis de serem ampliados a escala
regional. A criacao da CEREE representa um marco fundamental nos esforgos para acelerar a
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Conclusao

implantacdo de servicos e tecnologias baseados nas energias renovaveis e na eficiéncia
energética. Investir em sistemas de energias renovaveis e introduzir tecnologias assentes na
eficiéncia energética contribuird para o desenvolvimento econédmico e social da regido, sem

prejudicar o ambiente.
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Anexos

Anexo A
Anexo A.1 Calculo do TIR e PAYBACK de PE da Achada Descango

Nas Figura A1.1, Figura Al.2 e Figura A1.3 sdo apresentadas as planilhas que serviram de base
para o calculo da TIR e PAYBACK.

Na Figura A1.1 introduzem-se os dados referentes ao investimento inicial, a potencia elétrica e

ao fator de utilizagcdoe o programa calcula a eletricidade exportada para a rede em MWh.

Sistema de eletricidade do caso proposto Custo inicial incremental
Tecnologia Turbina edlica
© Wetodo 1
O Método 2
Tipo de andlise O Wétodo 3
Turbina edlica
Poténcia elétrica W 5.100,0 | € 11.000.000
Fabricants Vestas
Modelo VESTAS VB2 - 4dm 6 unidade(s)
Fator de Utiizacén % [ %,0% |
Eletricidade exportada pl rede WWh 16.083
Preco elefricidade exportada EMWh | 123,80 | EKWh 0124

Figura A1.1 Célculo da TIR e PAYBACK PE da Achada Descango

[ Analize de Emissoes

Fator de Fator de

Emissédo de GEE Perdas emissdo
Sistema elétrico de referéncia ( Baseline) excl. TRD) T&D de GEE
Pais - regido Tipo de 1CO2MWh % tCO2MWh
[cabo Verde [ Todos os tipos | 1,850 G
Eletricidade exportada pl rede MW 16.083 Perdas TD
Emisséo de GEE
Caso de referéncia oz 124883
Caso proposto i£o2 2498
Reducdo anual bruta de emissdes de GEE tco2 122385
Custo de transacdo dos créditos de GEE %
Redugdo anual liquida de emissoes de GEE o2 122385 & equivalente & 224 [carros & camionetes nio utiizados
Receita pela redugdo de GEE
Crédito para reduco de GEE €AC02 10,00
Duracdo do crédio para reducio de GEE ano 15
Taxa de indexacdo do crédito para reducio de GEE % 20%

Figura A1.2 Calculo da TIR e PAYBACK PE da Achada Descango

Na Figura A1.2 introduzem-se os dados referentes ao fator de emissdo de GEE e perdas de
transporte e distribuicdao do sistema elétrico de referéncia e da elétricidade exportada para a
rede e o programa calcula os restantes parametros.
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Andlige Financeira

Pardmetros financeiros

Gréfico de fluxo de caixa cumulativo

2 3 4 5 8 7 8 9

T

Taxa de inflagdo % 20%

Vida do projeto ano 20

Razéo da divida % 50%

Taxa de juros da divida % 1,70%

Duracdo da divida ano 15|

Custos iniciais

Sistema de producéo de eletricidade € 11.000.000 100,0%

Outro ] € 0,0%

Total de custos de investimento € 11.000.000 100,0%

Incentivos e subsidios € I:l 0,0%

Pagamento anual de custos e empréstimos 40,000000

Custo (economia) de D&M € 200.000

Custo combustivel - caso proposto € 0 35000000

Pagamento da divida - 15 anos € 753287

,_ﬂ— | £ - 30.000.000

Total de custos anuais € 953 287 é 2500000

Economia anual e receita E 20000000

Custo combustivel - cazo de referéncia € 0 5

Recetta com eletricidade exportada £ 1992728 o 15000000

Receita pela reduco de GEE - 15 anos € 122.385 E

,_P_ | € [ 10.000.000
- - @

Total de economia e receita anual € 241513 'g = 000,000

=

Viabil. Financeira E 0

TR antes impostos-capital proprio % 123% 7/

TR antes impostos - ativos % 12,3% -5.000.000

Retorno simples ano 57

Retorno do capital proprio ano 08

Figura Al1.3 Calculo da TIR e PAYBACK da Achada Descango

Na Figura A1.3 introduzem-se os dados referentes a taxa de inflacdo, vida do projeto, razdo da

divida, taxa de juros da divida e a duracdo da divida e o programa calcula os restantes

parametros.

Anexo A.2 Célculo do TIR e PAYBACK de Montes Redondos

Nas Figura A2.1 ,Figura A2.2 e Figura A2.3 s3o apresentadas as planilhas que serviram de base

para o calculo da TIR e PAYBACK.

Na Figura A2.1 introduzem-se os dados referentes ao investimento inicial, a potencia elétrica e

ao fator de utilizagdoe o programa calcula a eletricidade exportada para a rede em MWh.

Sistema de eletricidade

Tecnologia

do caso proposto

Turbina edlica

Custo inicial incremental

@ Método 1
O Metodo 2
Tipo de andlise O Metodo 3
Turbina edlica
Poténcia elétrica KW [ 12.750,0 | € 26.800.000
Fabricante Vestas |
Modelo VESTAS V52 - 44m | 15 unidade(s)
Fator de Utiizagdio 5% [ 36,0%
Eletricidade exportada p/ rede WWh 40.208
Preco eletricidade exportada E/MWh | 123,90

Figura A2.1 Calculo da TIR e PAYBACK PE de Montes Redondos

93



Anexos

|1 _Anilise de Emissoes

Fator de Fator de

Emissio de GEE Perdas emissdo
Sistema elétrico de referéncia ( Baseline) excl. T&D) TaD de GEE
Pais - regido Tipo de tCO2MWh % tCO2MWh
[cabo verde | Todos os tipos | 0,650 | 15,0% | 0,776
Eletricidade exportada pi rede Miwh 40.208 Perdas T&D
Emissio de GEE
Caso de referéncia tcoz 31.220,6
Caso proposto tco2 6244
Redugdio anual bruta de emissoes de GEE tco2 30.596,2
Custo de fransacio dos créditos de GEE %
Redugio anual liquida de emissdes de GEE tcoz 30.596,2 & equivalente a 5804 Carros e camionetes ndo utiizados
Receita pela redugéo de GEE
Crédito para reducdo de GEE €fCo2 10,00
Duracéo do crédito para reducio de GEE ano 15
Taxa de indexaco do crédite para reducéo de GEE % 2,0%

Figura A2.2 Calculo da TIR e PAYBACK PE de Montes Redondos

Na Figura A2.2 introduzem-se os dados referentes ao fator de emissdo de GEE e perdas de
transporte e distribuicdao do sistema elétrico de referéncia e da elétricidade exportada para a
rede e o programa calcula os restantes parametros.

Anilise Financeira

Pardmetros financeiros

Taxa de inflacéo % 20%
Vida do projeto ano 20
Razéo da divida % 90%
Taxa de juros da divida % 1,70%
Duracéio da divida ano 15

Custos iniciais

Sistema de producio de eletricidade € 26.800.000 100,0%
Outro | £ [ | 0,0%
Total de custos de investimento € 26.800.000 100,0%
Incentivos € subsidios € I:l 0,0% Grafico de fluxo de caixa cumulativo
Pagamento anual de custos e empréstimos 50000000
Custo (economia) de O&M € 540.000
Custo combustivel - caso proposto £ 0 £0.000.000
Pagamento da divida - 15 anos € 1.835.281 _ 70000000
I € [ | £
Total de custos anuais € 2.375.281 g 180,000,000
. g 50000000
Economia anual & receita E
Custo combustivel - caso de referéncia £ 0 5 40.000000
Receita com eletricidade exportada € 4.981.821 :
H g c = 30.000.000
Receita pela reducdo de GEE - 15 anos € 305.962 =
| € [ ] M 20000000
Total de economia e receita anual € 5.287.783 =
2 10000000
Viabil. Financeira é o
TIR antes impostos-capital proprie % 115,4% 1 2 1 4 5 8 7 8 9% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 %J
TIR antes impostos - ativos % 127% -10.000.000
Reterno simples: ano 56
Retorno do capital proprio ano 09 Ano

Figura A2.3 Calculo da TIR e PAYBACK PE de Montes Redondos

Na Figura A2.3 introduzem-se os dados referentes a taxa de inflagdo, vida do projeto, razao da
divida, taxa de juros da divida e a duracdo da divida e o programa calcula os restantes
parametros.
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Anexo A.3 Célculo do TIR e PAYBACK de PE de Achada Mostarda

Nas Figura A3.1, Figura A3.2 e Figura A3.3 sdo apresentadas as planilhas que serviram de base
para o calculo da TIR e PAYBACK.

Na Figura A3.1 introduzem-se os dados referentes ao investimento inicial, a potencia elétrica e

ao fator de utilizagcdoe o programa calcula a eletricidade exportada para a rede em MWh.

Achada mostarda

Sistema de eletricidade do caso proposto Custo inicial incremental
Tecnologia Turbina edlica
@ Wétodo 1
O Wétodo 2
Tipo de andlise O Wétodo 3
Turbina edlica
Poténcia elétrica W | 18.700,0 | £ 38500000
Fabricante Vestas
Modelo VESTAS V52 - 4dm 22 unidade(s)
Fator de Utiizacio % [ 36,0% |
Eletricidade exportada p/ rede WWh 58.972
Prego eletricidade exporiada awn | 123,90 |

Figura A3.1 Célculo do TIR e PAYBACK de PE de Achada Mostarda

f Anlige de Emissies

Fator de Fator de

Emissdo de GEE Perdas emissdo
Siztema elétrico de referéncia ( Baseling) (excl. T&D) T&D de GEE
Piis - regido Tipo de HCOZMWh % 1COZMWh |
[cabo Verds | Todos os tipos 1,850 15,0% 0778
Eltricidade exportada pf rede it 53972 Perdas T&D
Emissdo de GEE
Caso de referéncia tCo2 45.790,3
Caso proposto {02 152
Redugdo anual bruta de emissdes de GEE 1002 448745
Custo de transacdo dos crédtos de GEE %
Redugdo anual liquida de emissdes de GEE tco2 448745 & equivalente a 8219 [Carros e camionetes ndo utiizados
Receita pela redugdo de GEE
Crédto para reducio de GEE 102 10,00
Duracdo do créditn para reducdn de GEE ano 15
Taxa de indexacdo do crédito para reducdo de GEE % 20%

Figura A3.2 Calculo do TIR e PAYBACK de PE de Achada Mostarda

Na Figura A3.2 introduzem-se os dados referentes ao fator de emissdo de GEE e perdas de
transporte e distribuicdo do sistema elétrico de referéncia e da elétricidade exportada para a
rede e o programa calcula os restantes parametros.
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Pardmetros financeiros

Taxa de inflacdo % 2,0%
Vida do projeto ano 20
Razdo da divida % 90%
Taxa de juros da divida % 1,70%
Duracdo da divida ano 15|
Custos iniciais
Sistema de produco de eletricidade € 35.600.000 100,0%
[Qutro € [ | 0,0%
Total de custos de investimento € 38.500.000 100,0%
Incentivos & subsidios € I:| 0,0%
Pagamento anual de custos e empréstimos 140,000 000
Custo (economia) de O&M €
Custo combustivel - caso proposto € 0 120.000000
Pagamento da divida - 15 anos. € 2643352
[ € [ ] ) 100.000.000
Total de custos anuais € 3.433.352 H
i} £0.000.000
Economia anual & receita E
Custo combustivel - caso de referéncia 3 0 5 E0.000.000
Receita com eletricidade exportada € 7.306.670 :
‘Recalla pela reducio de GEE - 15 anos € 448, 745‘ - 40,000000
€ 8
Total de economia e receita anual € 7755415 3 20000000
2
Viabil. Financeira 2 0
TIR antes impostos-capital praprio % 118,7%
TIR antes impostos - ativos. % 13.1% -20.000000
Retorno simples ano 55
Retorno do capital proprio ano 09

Figura A3.3 Célculo do TIR e PAYBACK

Anexos

Gréfico de fluxo de caixa cumulativo

de PE de Achada Mostarda

Na Figura A3.3 introduzem-se os dados referentes a taxa de inflacdo, vida do projeto, razdo da

divida, taxa de juros da divida e a duracdo da divida e o programa calcula os restantes

parametros.
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Anexo B

Anexo B.1 Calculo do TIR e PAYBACK de PS de Ponta Bomba |

Nas Figura B1.1, Figura B1.2 e Figura B1. 3 sdo apresentadas as planilhas que serviram de base
para o calculo da TIR e PAYBACK.

Projetos fotovoltaicos para o cendrio 1 ( alternativa 1, alternativa 2 e alternativa 3).

Nas Figura B1.1, Figura B1.2 e Figura B1. 3 sdo apresentadas as planilhas que serviram de base
para o calculo da TIR e PAYBACK.

Ponta bomba | — alternativa 1

Na Figura B1.1 introduzem-se os dados referentes ao investimento inicial, a potencia elétrica e

ao fator de utilizagcdoe o programa calcula a eletricidade exportada para a rede em MWh.

Sistema de eletricidade do caso proposto Custo inicial incremental
Tecnologia Fotovotaica
Tipo de andlise @ Método 1
O Método 2
Fotavoltaica
Poténcia elétrica ki \ 499097 | € 16.300.000
Fabricante | Nartifer Solar |
Modelo [ poly-5i- NS-230P |21739 unidade(s)
Fator de Utiizagéo % \ 19,0% |
Eletricidade exportada p/ rede WMWh 83220

Preco eletricidade exportada EMWh \ 91,00 I -I

Figura B1.1 Calculo do TIR e PAYBACK de PS de Ponta Bombal |

[ Andlise de Emisstes

Fator de Fator de

Emissio de GEE Perdas emissdo
Sistema elétrico de referéncia | Baseline) excl. T&D) T&D de GEE
Pais - regido Tipo de tCO2/MWh ] tCO2IMWh
[cabo verde [ Todos os tipos | 0,850 [ 0% | 07
Eletricidade exportada pl rade Mh 8322 Perdas TSD
Emigsio de GEE
Caso de referéncia 102 54817
Caso proposto o2 1282
Redugido anual bruta de emissdes de GEE €0z 6.332.5
Custo de tranzacéo dos créditos de GEE %
Redugéo anual liquida de emissdes de GEE €02 63325 € equivalente a 1.180 [Carros & camionetes nao utiizados
Receita pela redugdo de GEE
Crédito para reducéo de GEE €1co2 10,00
Duracdo do crédto para reducdo de GEE ano 25
Taxa de indexacdo do crédite para reducdo de GEE % 2.0%

Figura B1.2 Calculo do TIR e PAYBACK de PS de Ponta Bomball
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Na Figura B1.2 introduzem-se os dados referentes ao fator de emissdo de GEE e perdas de

transporte e distribuicdo do sistema elétrico de referéncia e da elétricidade exportada para a

rede e o programa calcula os restantes parametros.

Anilise Financeira

Parimetros financeiros

Taxa de inflagdo % 20%
Vida do projeto ano 30
Razéo da divida % 90%
Taxa de juros da divida % 170%
Duragdo da divida ano 15|
Custos iniciais
Sistema de producio de eletricidade € 16.300.000 100,0%
Qutro | £ [ | 0,0%
Total de custos de investimento € 16.200.000 100,0%
Incentivos e subsidios € l:l 0,0%
Pagamento anual de custos e empréstimos 8000000
Custe (economia) de D&M €
Custo combustivel - cago proposto € 0 £.000.000
Pagamento da divida - 15 anos € 1.116.334
| € [ o 4000000
Total de custos anuais € 1.306.234 2
£ 2000000
Economia anual e receita g
Custo combustivel - caso de referéncia £ 0 5 0
Receita com eletricidade exporiada € 757297 .
Receita pela reducio de GEE - 25 anos | € ‘ 63.325 -] -2.000.000
£ 8
Total de economia € receita anual € 820623 é -4.000.000
=
Viabil. Financeira 2 200,000
TR antes impostos-capital proprio % 40%
TR antes impostos - atives % -19% -8.000.000
Retorno simples ano 258
Retorno do capital proprio ano 228

Grifico de fluxo de caixa cumulativo

1234567 20910111213 14|5151718|92021/Z/23242525272525

0

Figura B1. 3 Cdlculo do TIR e PAYBACK de PS de Ponta Bomball

Na Figura B1. 3 introduzem-se os dados referentes a taxa de inflagao, vida do projeto, razdo da

divida, taxa de juros da divida e a duracdo da divida e o programa calcula os restantes

parametros.

Ponta bomba | — alternativa 2

Na Figura B1.4 introduzem-se os dados referentes ao investimento inicial, a potencia elétrica e

ao fator de utilizagdoe o programa calcula a eletricidade exportada para a rede em MWh.

Sistema de eletricidade do caso proposto

Tecnologia

Tipo de anélise

Fotovoltaica
Poténcia elétrica
Fabricante

Modelo

Fator de Utiizacdo

Eletricidade exportada p/ rede

Fotovokaica

@ Netodo 1
O Nétodo2

K 499997

Wartifer Solar

poly-Si- NS-230P

% 15,0%

NWh 83220

Custo inicial incremental

€ 16.300.000

21739 unidade(s)

Preco eletricidade exportada

€M 123,90

Figura B1.4 Calculo do TIR e PAYBACK de PS de Ponta Bomball
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[ Anilise de Emissies

Fator de Fator de
Emigsdo de GEE Perdag emissdo
Sistema elétrico de referéncia | Baseline) excl. T8D) T&D de GEE
Pais - regido Tipo de 1CO2MWh % 1CO2MWh
[cabo Verde [ Todos os tipos | 1,680 [ 150% | 0778

Eletricidade exportada p/ rede MWh 832 Perdas T8D

Emissdo de GEE

Anexos

ndo utiizados

Caso de referéncia tCoz2 64617

Caso proposto €02 1282

Redugdo anual bruta de emissdes de GEE tCoz2 63325

Custo de transacdo dos crédios de GEE %

Redugéo anual liguida de emissdes de GEE 102 63325 & equivalents a 1.180 [camsec
Receita pela redugdo de GEE

Crédito para reduco de GEE €402 10,00

Duragéo do crédito para reducio de GEE ano pH]

Taxa de indexacdo do crédito para reducdo de GEE % 20%

Figura B1.5 Calculo do TIR e PAYBACK de PS de Ponta Bombal |

Na Figura B1.5 introduzem-se os dados referentes ao fator de emissdao de GEE e perdas de

transporte e distribuicdo do sistema elétrico de referéncia e da elétricidade exportada para a

rede e o programa calcula os restantes parametros.

Andlige Financeira

Pardmetros financeiros

Taxa de inflagéio % 2,0%
Vida do projeto ano 30
Razdo da divida % 0%
Taxa de juros da divida % 1,70%
Duracéo da divida ano 15

Custos iniciais

Sistema de producdo de eletricidade € 16.200.000 100,0%
Qutro ] € [ ] 0.0%
Total de custos de investimento £ 16.300.000 100,0%
Incentivos e subsidios £ I:l 0,0% Grifico de fluxo de caixa cumulativo
Pagamento anual de custos e empréstimos 2000000
Custo (economia) de O8M €
Custo combustivel - caso proposto € 0
Pagamento da divids - 15 anos € 1116234 1500000
| £ | £

Total de custos anuais € 1.308.234 2

" " E 10.000.000
Economia anual e receita g
Custo combustivel - caso de referéncia £ 0 5
Receita com eletricidade exportada £ 1.031.090 :
Receita pela reducio de GEE - 25 anos € 6335 X £00000
— ] e ] 8
Total de economia e receita anual £ 1094415 g .

. . ; 123456878902 WIEMTIREDNDNMNERTREY
Viabil. Financeira T
TIR antes impostos-capital proprio % 10,4%
TIR antes impostos - ativos % 09% -5.000.000
Retorno simples ano 180
Retorno do capital proprio ano 169 Ano

Figura B1.6 Calculo do TIR e PAYBACK de PS de Ponta Bomball

Na Figura B1.6 introduzem-se os dados referentes a taxa de inflacdo, vida do projeto, razdo da

divida, taxa de juros da divida e a duracdo da divida e o programa calcula os restantes

parametros.
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Ponta bomba | — alternativa 3

Na Figura B1.7 introduzem-se os dados referentes ao investimento inicial, a potencia elétrica e

ao fator de utilizacdoe o programa calcula a eletricidade exportada para a rede em MWh.

Sistema de eletricidade do caso proposto Custa inicial incremental
Tecnologia Fotovottaica
Tipo de andlise ® Método 1
0 Método 2
Fotovoltaica
Foténcia elétrica kW 4.999 57 € 16.300.000
Fabricante Wartifer Solar
Wodelo poly-5i- N5-230P 2738 unidade(s)
Fator de Utiizacho % 19.0%
Eletricidade exportada p/ rede WWwh 83220
Preco eletricidade exportada EMWh 180,00

Figura B1.7 Calculo do TIR e PAYBACK de PS de Ponta Bomball

Na Figura B1.8 introduzem-se os dados referentes ao fator de emissdo de GEE e perdas de
transporte e distribuicdo do sistema elétrico de referéncia e da elétricidade exportada para a

rede e o programa calcula os restantes parametros.

b Anlise de Emisstes

Fator de Fator de

Emigsdo de GEE Perdas emigsdo
Sistema elétrico de referéncia ( Baseline) excl. T&D) T&D de GEE
Pals - regido Tipo de tCOUMWh % tCOUMWK
(Cabo Verde | Todos os ipos D880 15,0% 0776
Ftcidads expurtada pl e Wi 33 Perdas TAD
Emissdo de GEE
Caso de referéncia fco2 64817
Cas0 proposto 02 1282
Redugdo anual bruta de emissdes de GEE 202 63325
Custo de transagdo dos crédios de GEE %
Redugdo anual iquida de emissdes de GEE 02 63325 Gequivilentea 1160 |Carros & camonetes ndo uflzados
Receita pela redugdo de GEE
Crédito para reducéo de GEE €02 10,00
Duracéo do crédito para reducéo de GEE ano P
Taxa de indexagdo do crédio para redugdo de GEE % 20

Figura B1.8 Calculo do TIR e PAYBACK de PS de Ponta Bomball

100



Anexos

Andlise Financeira

Parimetros financeiros

Taxa de inflacdo % 20%
Vida do projeto ano 30
Razdo da divida % 90%
Taxa de juros da divida % 170%
Duracéo da divida ano 15
Custos iniciais
Sistema de producdo de eletricidade € 16.300.000 100,0%
Outro € [ 0,0%
Total de custos de investimento £ 16.300.000 100,0%
Incentivos e subsidios £ |:| 0,0% Grafico de fluxo de caixa cumulativo
Pagamento anual de custos e empréstimos 40000000
Custo (economia) de O8N € 190.000
Custo combustivel - caso proposto € 0 35.000000
Pagamento da divida - 15 anos £ 1116234
’_9— H | & 30.000:000
Total de custos anuais £ 1306234 E 00000
Economia anual e receita E 20000000
Custo combustivel - caso de referéncia £ 0 ]
Recetta com eletricidade exportada £ 1.497.951 : 15.000000
Receita pela reduco de GEE - 25 anos € 63.325 ‘E
£ | ] 10.000:000
- L]
Total de economia € receita anual € 1.561.276 : 5000000
=
N i
Viabil. Financeira T 0
TIR antes impostos-capital prépria 9 26.3% T 45676 s NUUENUEGTERNNRRNERTBS 13
TR antes impostos - ativos % 47% -5.000.000
Retorne simples ano e
Retorno do capital proprio ano 48 Ano

Figura B1.9 Calculo do TIR e PAYBACK de PS de Ponta Bomba |

Na Figura B1.9 introduzem-se os dados referentes a taxa de inflagao, vida do projeto, razao da

divida, taxa de juros da divida e a duracdo da divida e o programa calcula os restantes

parametros.

Projetos fotovoltaicos para o cenario 2 ( alternativa 1, alternativa 2)

Ponta bomba | — alternativa 1

Custo inicial incremental

Sistema de eletricidade do caso proposto

Tecnologia Fotovoltaica
Tipo de andlise © Weétodo 1
O Método 2
Fotovoltaica
Poténcia elétrica K [ 4.999.97 | £ 16.300.000
Fabricants Wartifer Solar
Modelo poly-5i - M5-230P |21 739 unidade(s)
Fator de Utiizagdo 5 [ 29.0% [
Eletricidade exportada p/ rede WWh 127018
Preco eletricidade exportada s | 91,00 |

Figura B1.10 Calculo do TIR e PAYBACK de PS de Ponta Bombal l

Na Figura B1.10 introduzem-se os dados referentes ao investimento inicial, a potencia elétrica e

ao fator de utilizacdoe o programa calcula a eletricidade exportada para a rede em MWh.
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Anilise de Emisstes

Fator de Fator de

Emisséo de GEE Perdas emissdo
Sigtema elétrico de referéncia | Bageline) (excl. T&D) T&D de GEE
Pis - regido Tipode | tCO2IMWh | % [ tcozmwh_|
[cabo Verde [ Todos os tipos | 10,850 [ 5 | o7
Eletricidads exportada p rede MW 12702 Perdas T&D
Emisséo de GEE
Caso de referéncia tCoz2 9.8627
Caso proposto o2 1973
Redugdo anual bruta de emissées de GEE 1c02 9.6654

Custo de transacéo dos crédios de GEE %

Redugdo anual liquida de emissdes de GEE o2 98654 € equivalentz a 1.770 Carros e camionetes ndo utiizados

Receita pela redugéo de GEE

Crédito para reducdo de GEE £1C02 10,00
Duragdo do crédito para reducéo de GEE ano 5
Taxa de indexacdo do crédio para reducdo de GEE % 20%

Figura B1. 11 Calculo do TIR e PAYBACK de PS de Ponta Bomba |

Na Figura B1. 11 introduzem-se os dados referentes ao fator de emissao de GEE e perdas de
transporte e distribuicdo do sistema elétrico de referéncia e da elétricidade exportada para a
rede e o programa calcula os restantes parametros.

Andlise Financeira

Pardmetros financeiros

Taxa de inflacho % 2,0%
Vida do projeto ang 30
Razdio da divida % 0%
Taxa de juros da divida % 1,70%
Duracéo da divida ano 15

Custos iniciais

Sistema de producéio de eletricidade € 16.300.000 100,0%
Qutro ] € [ ] 0.0%
Total de custos de investimento € 16.300.000 100,0%
Incentivos e subsidios £ I:l 0,0% Grifico de fluxo de caixa cumulativo
Pagamento anual de custos e empréstimos 20000000
Custe (economia) de O&M €
Custo combustivel - caso proposto £ 0 -
Pagamento da divida - 15 anos £ 1.116.234 ome
| € [ |

Total de custos anuais B 1306.234 ] 20000

g
Economia anual e receita E 15000000
Custo combustivel - caso de referéncia £ 0 5
Receita com eletricidade exportada € 1.155.875 : 10.00000
Receita pela reducéo de GEE - 25 anos £ 96.654 ‘E

| £ [ | M 5000000

Total de economia e receita anual € 1.252.528 e

H
Viabil. Financeira ) i ‘ Pt 224 EBFET ---2-3-4-5--5-7-5-;232-7_22324253527252;13
TIR antes impostos-capital proprio % 147%
TIR antes impostos - ativos % 22% -5.000.000
Retorno simples ang 153
Retorno do capital préprio ang 138 Ano

Figura B1.12 Calculo do TIR e PAYBACK de PS de Ponta Bombal |

Na Figura B1.12 introduzem-se os dados referentes a taxa de inflacdo, vida do projeto, razdo da
divida, taxa de juros da divida e a duracdo da divida e o programa calcula os restantes
parametros.
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Ponta bomba | — alternativa 2

Siztema de eletricidade do caso proposto Custo inicial incremental
Tecnologia Fotovotaica
Tipo de andlse ® Método 1
0 Wétodo 2
Fotovoltaica
Poténcia eletrice W] 499997 | € 16300000
Fabricante Martifer Solar
Hodelo poly-5i - M3-230P 21738 unidade(s)
Fator de Ufizacio % B0% |
Eletricidade exportada pl rede MW 127013
Preco elefricidads exporiada M| 12390 |

Figura B1. 13 Calculo do TIR e PAYBACK de PS de Ponta Bomba |

Na Figura B1. 13 introduzem-se os dados referentes ao investimento inicial, a potencia elétrica
e ao fator de utilizacdoe o programa calcula a eletricidade exportada para a rede em MWh.

[l Andlise de Emisstes

Fator de Fator de

Emizsdo de GEE Perdas emisedo
Sistema eltrico de referéncia ( Baseline) (excl. T&D) T&D de GEE
Pais - reqido Tipo de tCO2MWh ] 1cozmin |
(Cabo Verds [ Todos os fipns 0850 15,0% 0776
Elticidade exporiada plrede i 12702 Perdas TaD
Emigsdo de GEE
Caso de referéncia tcoz 98627
Caso proposto €02 1973
Redugdo anual bruta de emissdes de GEE tco2 9Es4
Custo de transagéo dos créditos dz GEE %
Redugdo anual liquida de emissdes de GEE tcoz 9.665,4 dequivakniza 1770 |Carmos e camionetes nd utizados
Receita pela redugdo de GEE
Crédito para reducin dz GEE EfC02 100
Ouragdo do crédto para redugio de GEE ane x5
Taxa de indexagdo do crédto para reducdb de GEE % A

Figura B1.14 Calculo do TIR e PAYBACK de PS de Ponta Bombal |

Na Figura B1.14 introduzem-se os dados referentes ao fator de emissdao de GEE e perdas de
transporte e distribuicdao do sistema elétrico de referéncia e da elétricidade exportada para a
rede e o programa calcula os restantes parametros.
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Pardmetros financeiros

Taxa de inflacéo % 20%
Vida do projete ane 30
Razdo da divida % 0%
Taxa de juros da divida % 170%
Duracéo da divida ano 15
Custos iniciais
Siatema de producio de eletricidade £ 16.300.000 100,0%
[Outro £ [ 0.0%
Total de custos de investimento € 16.300.000 100,0%
Incentivos e subsidios € I:l 0.0%
Pagamento anual de custos € empréstimos 5000000
Custo (2conomia) de D&M 4
Custo combustivel- case proposto £ 0 40000
Pagamento da divida - 15 anos € 1.116.234 - 0000
\ e g
Total de custos anuais € 1.306.234 g 30000000
. g 25000000
Economia anual e receita E
Custo combustivel - caso de referéncia £ 0 ] 20000
Receta com eletricidade exportada € 1573768 : pr—
Receta pela reducdo de GEE - 25 anos £ 96.654 E o
£ [ . 1000000
Total de economia e receita anual € 1670423 T
g 5000000
Viabil. Financeira E
TR antes impostos-capital propric % 3.5%
TR antes impostos - ativos % 54% -5.000.000
Retorno simples ane 110
Retorno do capital praprio ano 37

Grafico de fluxo de caixa cumulativo

0
7_/2_._3'-4 5678 5'9"'2'3'4'5'5'7'5'5292'222324252‘527252519

Ano

Figura B1.15 Calculo do TIR e PAYBACK de PS de Ponta Bombal |

Na Figura B1.15 introduzem-se os dados referentes a taxa de inflacdo, vida do projeto, razdo da

divida, taxa de juros da divida e a duracdo da divida e o programa calcula os restantes

parametros.
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Anexo C

No Anexo C sdo apresentadas as planilhas do calculo do VAL dos projetos edlicos que sdo
vidveis e um projeto fotovoltaico onde se pode verificar que é inviavel.

Nas planilhas do célculo do VAL, que desenvolvi, introduz-se a taxa de actualizacdo, o
investimento inicial, os juros parcelares ao longo dos anos, a amortizacdao dos equipamentos e
as receitas provenientes da elétricidade exportada para a rede. O programa calcula o fator de
actualizacdo, o cash flow actualizado ao longo dos anos e o VAL ao longo dos anos da vida util
do projeto.

Projeto edlico cenario 2 alternativa 2

PE de Forno
Tabela C1.1 Calculo do VAL para PE da Achada Descango
Taxa act 1,80%
0 1] 1 3 4 3 b 7 H | 10
Investimento -11000000)
Juros -168300) -158335,22 -148241.39 -137935,62 -127494,99 -116856,53 -106037,21 -95033,97 -83843,67 -72463,14
0&M -31991] -31991 -31991 -31991 -31991] -31941] -81991 -81991 -31991 -31991
Amort -550.000,00€]  -350.000,00€) -550.000,00€| -550.000,00€) -350.000,00€| -530.000,00€) -550.000,00€ -530.000,00€ -530.000,00€ -350.000,00€
Receita 2115113 1115113 L5113 1115113 2115113 2115113 2115113 2115113 2115113 1115113
Res.Previsional -110000001 131452 1324766,78) 133488061 134516638 133362701  136626547)  1377084,79) 138808303 139927833 141063836
Retoma JurostAmort 1365113 1565113 1565113 1565113 1365113 1565113 1565113 1563113 1565113 1565113
FAC 0982318271 0964949186 0,947887216) 0,931126931)  0,514662997) 0,898490174| 0,8B2603314| 0866997362  (0,85166735)  0,B36608398
CFA -11000000]  1537439,0%| 1278332626 1265316265 1252520,643 1239941864 1227576, 12154196| 12036866 1190719667  1180169,03
VAL -11.000.000,00€ |- 9.462.560,90€ |- 8.184.228 23€ |- 6.918.912,01€ |- 5.666.39L,37€ |- 4. 426.M9,51 £ |- 3.193.873,41€ |- L983453,81€ |- T.885,15€| 41L73452€ | 1591.903,57€
Tabela C1.2 Calculo do VAL para PE da Achada Descango continuagao
11 1 13 14 15 16 17 18 19 20

-60889,14 -49118,38 -37147,51 -24973,15 -12591,81
-201552 -201352 -201552 -201552 -201552 -201552 -201552 -201552 -201552 -201552
-550.000,00€| -550.000,00€ -550.000,00€ -550.000,00€] -550.000,00€| -550.000,00€] -350.000,00€)  -550.000,00€]  -350.000,00€]  -530.000,00€
2115113 2115113 2115113 2115113 2115113 2115113 2115113 2115113 2115113 2115113
1302671,86]  1314442,62) 132641349  1338387,83]  1350969,19 1363361 1363561 1363561 1363561 1363561
1565113 1565113 1565113 1565113 1565113 1565113 1565113 1565113 1565113 1565113
0,821815716) 0807284593  0,793010406| 0,778988611  0,765214745)  0,731684425| 0,738393345|  0,725337274|  (,712512057]  0,699913612
1070556,207)  1061129,275 1051859,7| 1042744689  1033781544)  1024967,567|  1006844,368  989041,6191)  971553,0634 9543749051
2,662450,78€ | 3.723.589,05€ | 4.775.448,75€ | 5.818.193,44€ | 6.851.974,99€ | 7.876.342,55€ | 8.883.786,92€ | 9.872.828,54€ | 10.844.382,19¢€ | 11.798.757,10€
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PE de Montes Redondos

Tabela C1.3 Calculo do VAL para PE de Montes Redondos

Anexos

Taxaact 150%
0 1 1 j d § b | i ! 10
Investimento -26800000
Juros 10040 ER1001  -GMGO0Y  -MI6MMOQS 065 -IMO409  -BESA|  -BISAL -NAITR6T)  -176%GS6
0&M 540000 540000 540000 540000 540000 540000 540000 540000 540000 540000
Amort -L340.000,00€| -1340.000,00€ -1340.000,00¢) -1340.000,00€) -1.340.000,00€| -1.340.000,00¢| -1.340.000,00€] -1.340.000,00€) -1.340.000,00€| -1.340.000,00€
Receita 58178 5281783 5081783 58178 SBLIB LML LI SR ST SALTB
Res Previsional -26800000 00743 MOTL08| 3661307 0767205 OVISESS)  MIB0TB0L oMol JLGMS6Y NI B  IBIBGM
Retoma Juros+Amort 307783 307783 83 307783 307783 30783 30183 3783 3047783 307783
FAC 00031807 0964949186, 04788726 0031126931 0004662007 (80840074 0.332603314) 086697362 085266735  0,836608308
(FA 6800000 TIOOM|  MOLGORSB  MGRTBAGSEL  DSGOLTADT  2R3ES6SO6|  J0OG0SA005 TN MNie6d AR 2I03I943
VAL - 26.800.000,00€ |- 22.922.020,63€ |- 20.005.971,12€ ‘-1?.118.125,54€ -14.258.008,13€ |- 1L425.15L S4€ |- .610.096,63€ |- S.830.39240€ |- J.OBS.S05,77€ |- 351.17047€ | 146,008 08€
Tabela C1.4 Calculo do VAL para PE de Montes Redondos continuagdo
u 1 3 ! 15 16 it 18 19 0
-148348.08|  -119670,23 -00504,85 -60843,67 -30678,24
-1.340.000,00€| -1.340.000,00€) -1.340.000,00€ -1.340.000,00€| -1.340.000,00€| -1340.000,00€ -1.340.000,00€| -1.340.000,00€) -1.340.000,00€ -1.340.000,00€
5.281.783 5.181.183 5.181.783 5.281.78 5.181.183 5.181.783 5.281.78 5.181.183 5.181.783 5.281.78
0492 T BI2815 3346939,33 377104,76 307783 3407783, 307783 307783 3407783,
3047783 3047783 3947783 3047783 3047783 3947783 3047783 3047783 3947783 3047783
0,82181516) 0807284503  0,703010406)  0,778088611) 0765214745 0751684425 0738303345 072533774 0712512057  0,699913612
786548411  265AM2TT0|  2630636,001 2607227618 258420358  2561577407) 2516284280  MTIIO20%3)  2428086476)  2385153,709
5.024.662,92€ | 7.619.105,70€ | 10.309.741,79€ | 12.916.969,41€ | 15.50L.179,77€ | 18.062.757,17€ | 20.579.041,46€ | 23.050.833,40€ | 25.478.919,07€ | 27.864.073,68 €
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PE de Achada Mostarda

Tabela C1.5 Calculo do VAL para PE de Achada Mostarda

Taxa att 1,80%

0 1 1 3 [ 5 ] 1 8 9 10
Investimento 33500000
Juros -00580)  -555682,88 5019251 1840088 7385 006007, 37200422 -333BLBA|  -2AX506 -5
0&M -190000 -190000 -190000 -190000 -190000 -190000 -190000 -190000 790000, -190000
Amort -1.930.000,00€) -1.930.000,00€ -1.930.000,00€ -1.930.000,00€| -1.930.000,00€| -1.930.000,00€ -1.930.000,00€| -1.930.000,00€| -1.930.000,00€] -1.930.000,00€
Reteita 1755415 1755415 1755415 1.755.415 1755415 1.755.415) 1.755.415 1755415 1.755.415 1.755.415
Res.Previsional -38600000 Laags| MLy 45152249 551316, U5880135| 462535483 466332078 470193216 4741109940  47B1135,26
Retoma Juros+Amort 5825415 5825415 5825415 5825415 5825015 5825015 5825415 5825415 5825415 5825015
FAC 0082318271 00964049186 0047887216 0931126931  0,014662007)  02808490174) 0882003314 0866907362  0,85166735  0,836608308
(FA -38600000  ST2AU1501  M2ATI3S62)  AVMMORLGTS|  A27RG3086)  4106495,326) 4155835866  AL1%862,376) 4076562778 4037925187 3009037912
VAL - 38.600.000,00€ |- 32.877.588,41€ |- 28.554.874,55€ |- 2427495287 € |- 20,.037.009,79¢ |- 15,840,604, 46€ |- 1,684,768, 50 € |- 7.568.006,22€ |- 340233, € |  S45.581,75€ | 4.545.510,06€

Tabela C1.6 Calculo do VAL para PE de Achada Mostarda continuagdo

i} 12 & 14 15 16 7 13 9 N

Q0366552 1236085 130354 -§7633,04 185,82
-790000 -790000 -790000 -190000 -790000 -790000 -790000 -790000 -190000 -790000
-1.930.000,00€| -1.930.000,00€) -1.930.000,00€| -1.930.000,00€ -1.930.000,00€) -1930.000,00€ -1930.000,00€ -1.930.000,00€ -1.930.000,00€ -1.930.000,00€
1.755.415 1.755.415 1.755.415 1.755.415 1.755.415 1.755.415 1.755.415 1.755.415 1.755.415 1.755.415
BNTA948 486305415 405061 4A7IRL96  A90IMG 1R 5035415 5035415 5035415 5035415 5035415
5825415 5825415 5825415 5825415 5825415 5825415 5825415 5825415 5825415 5825415
0821815716 0,807284593) 0793010406 077083611 0765204745 751688405 073393345 (7253724 07151057 0,690913612
062530.400) 302536360  AAOZG4.AM3) 354065704 3319362165  MBSOA3.031)  7IBMI60)  36S2MANGY)  35ETTOR00 3524355502
8.508.10016€ | 12.433.977,85€ | 16.323.742.26€ | 20.078.008,00€ | 23.997.370,22€ | 27.7182.413,25€ | 31.500.530,18€ | 3515290437 € | 38.740.698.27€ | 42.265.0%3,77€
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Projeto Fotovoltaico cenario 2 — alternativa 2

PS Ponta Bombal |

Tabela C1.7 Calculo do VAL para PS de Ponta Bomba |

Anexos

Taxa act 1,80%
0 il 2 E [ 5 ] 1 ] 9
Investimento -16300000
Jurs -249390 -234653,65 -119666,78 -208425,14 -133924,39 -173160,13 -157127,87 -140823,06)  -124241,08
0&M -190000 -190000 -190000 -190000 -190000 -190000 -190000 -190000 -190000
Amort SA333333€) L33 N3€) MR RE)  SA33NE) AN E -MI3BE B NE M1 83 3¢
Receita 1670423 1670423 1670423 1670433 1670423 1670423 1670423 1670423 1670423
Res.Previsional -16300000)  687699,6667| 7024360067 7174228867 7326645267 7481652767  763929,5367) 7190617967  796266,6067| 8128485867
Retoma Juros+Amort 1127039,667) 1127080667  1127089,667| 1127089667  1127089,667|  1127089,667)  1127089,667)  1127089,667) 1127089,667
FAC 0982318271 0964949186 0047887216 00931126931 0924662097 0808490174  0,882603314) 0866997362  (,85166735
CFA -16300000  1107160,773| 6778150623 6800359827 6822036723  684310,0943)  0686383,1824)  688306,8668 6903610473  692276,6014)
VAL -16.300.000,00€ |- 15.192.830,23€ |- 14.515.004 16 € |- 13.834.988,18€ |- 13.152.784 51€ |- 12.468.465,42 € |- 10.782.082, 3 € |- 10.003.685,37 € |- 10.003.324 32 € |- 0.710.047,72 €
Tabela C1.8 Calculo do VAL para PS de Ponta Bomba | continuagdo
| 1 il 3 i 1 16 7 1§ 1 | il
ARy 068 JURAS  ShAnB6  -3N00566 186878
-190000 -190000 -190000 -190000 -190000 -190000 -190000 -190000 -190000 -190000 -190000 -190000
SRR RE N N SE3BRE SB3RRE N SN SRR NRE SRR NN RI1RE 4I8 8¢
1670423 1670473 1670473 1670423 1670423 1670423 1670423 1670423 1670423 1670423 1670423 1670423
f 7124667  B46863,0367) 8643051667 BB2043.8067) 000BA.0067| 0184308867  U37080,6667) 9370806667 0370806667 9370896667 9370896667  937089,6667
1127080667 1127080667 1127089667  1127080,667| 1127080,667 1127080667 1127089667 1127080,667| 1127089,667 1127089667  1127080,667|  1127089,667
0836608308 0821815716 0807284593  0,79301006| 0778088611 0765204745 0751684425 0738303345 O7153371{ O7U2S1N057 0699913612  0,68753793
GRATARALTO| 6990653524  GO77AD2AdG|  GO04600168 701155 1807) 7027968569 7043057077 6910407738  679706,0646) 6676876863  0558B18136| 6442846812
-0.016.903,30€ |- 8.320.937,95€ |- 7.623.197,70€ |- 6.923.727,79€ |- 6.220.572,60 € |- 5.310.775,74€ |- 4815.380,03€ |- 4.123.430,06 € |- 3443733, 19€ |- L776.045,51€ |- 2.120.163,69€ |- 1.475.870,00€ |
Tabela C1.9 Calculo do VAL para PS de Ponta Bomba | continuagdo
n pi} pli} 5 26 pij Pl Pl 30
-130000 -130000 -130000 -190000 -130000 -130000 -130000 -190000 -130000
-543.333,33 €] -543.333,33 €| 54333333 € -543.333,33¢€| 543333 33€] -543.33333€ 54333333 -5A3.33333¢€ -543.333,33 €
1670423 1670423 1670423 1670423 1670423 1670423 1670423 1670423 1670423
037089,6667| 937080,6667| 937080,6667) 937080,6667) 937080,6667| 937080,6667| 937089,6667|  937089,6667 037089,6667
1127089,667| 1127089,667) 1127089,667| 1127089,667) 1127089,667| 1127089,667) 1127089667  1127089,667 1127089,667
0,67538107| 0,663439165| 0,651708414| 0,640185082|  0,628865503|  0,617746074|  0,606823255  0,596093571 0,585553606
632802,622| 621701,9863| 610709,2203| 500910,8255| 589303,3640  578883,4626| 508647,8021)  558593,12%9 548716,2337
-842.986,38 € |- 221.284,40 € | 380.424,82€ | 080.335,65€ | 1.578.630,01€ | 2.157.522,48€ | 2.726.170,28€ | 3.284.763,41€ | 3.833.479,64€
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