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Aquecimento Global  e Mudanças Climáticas

• Cerca de 2/3 das Emissões Globais
de Gases de Efeito de Estufa derivam
da produção e Consumo de Energia;

• Necessidade de transformação da
dependência de combustíveis fosseis
para a neutralidade carbónica até à
segunda metade deste seculo;

• A aceleração do desenvolvimento
das Energias Renováveis e a
promoção da Eficiência Energética
constituem fatores chaves;



Fonte : IRENA  

O Paradigma dos 3D:









O Programa Nacional para a 
Sustentabilidade Energética
Tem como estratégia de longo prazo:

Fazer a transição para um setor energético,
seguro, eficiente e sustentável, sem dependência
de combustíveis fosseis e garantindo o acesso
universal e a segurança energética.



Atuais Eixos de 
Intervenção

Reforço Institucional e 
Melhoria do Ambiente 

de Negócios

Reforma da Estrutura 
Organizacional do 

Mercado Energético

Promoção da 
Eficiência Energética

Desenvolvimento das 
Energias Renováveis

Investimento em 
Infraestruturas 

Estratégicas

Inclusão e Equidade 
Género

Fomento Empresarial 
P&D

Novos Eixos

PROGRAMA NACIONAL PARA A 
SUSTENTABILIDADE ENERGÉTICA (PNSE II)
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* Storage and PSP % represents part of renewable generation stored and discharged through inverters or turbine

Fonte CV Master Plan 2018-2040
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INVESTIMENTOS EM CURSO

CAPACIDADE PRODUÇÃO ER (MW) ARMAZENAGEM

ILHA SOLAR EÓLICA TOTAL POTÊNCIA (MW)

CAPACIDADE 

ARMAZENAGEM(MWH)

SANTO ANTÃO 1,2 1,2 1,4 2

SÃO VICENTE 5 5 8 8

SÃO NICOLAU 0,4 0,4 0,5 1

SAL 5 5 5 5

BOA VISTA 5 5 6 6

MAIO 0,4 0,4 0,5 1

SANTIAGO 20 13 33 30 160

FOGO 1,3 1,3 2 2

BRAVA 1,3 1,3 1 6,6

TOTAL 39,6 13 52,6 53,4 192,1



CV Smart Grid Road Map - priority projects  

“A digital, distributed 
and reliable grid for 
efficient and secure 
operation of power 
system and energy 
market, supporting 
sustainable energy 
transition and 
customer 
empowerment.”

Vision



Location of the Santiago Island PSP

A PSP de Santiago 

Ribeira de São João, a 

cerca de 20 km a oeste da 
cidade da Praia.



 Características principais do aproveitamento:
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Parâmetros técnicos principais Unidade Quantidade

Potência instalada MW 20

Tempo de turbinamento h 7.64

Energia produzida MWh 152.9

Energia consumida MWh 226.0

Eficiência do ciclo da PSP % 67.5

Tipo de obra Unidade Quantidade

Reservatório superior

Capacidade de armazenamento hm3 0.360

Nível de água máximo (h=8,0 m) m 301.5

Área inundada m2 45000

Reservatório inferior

Capacidade de armazenamento hm3 0.320

Nível de água máximo (h=8,0 m) m 88.5

Área inundada m2 40000

Conduta forçada – Troço superior

Diâmetro m 2.0

Comprimento m 462

Conduta forçada – Troço inferior

Diâmetro m 1.6

Comprimento m 292

Localização



• INCEPTION REPORT

• D1&2 - DETAILED GEOLOGICAL AND GEOTECHNICAL ASSESSMENT REPORT

• D3 – HYDROLOGICAL (WATER AVAILABILITY) ASSESSMENT 

• D4 – ASSESSMENT OF THE ENVIRONMENTAL AND SOCIAL CHARACTERISTICS AND RISKS

• D5 - SITE ASSESSMENT REPORT 

• D6 – STUDY OF ALTERNATIVE LAYOUTS

• D7A – GRID CONNECTION AND DYNAMIC STABILITY STUDY

• D7B – PSP OPERATION AND REMUNERATION MODEL

• D7C – ENGINEERING AND ECONOMIC DESIGN

• D8 – PRELIMINARY ENVIRONMENTAL AND SOCIAL IMPACT ASSESSMENT

• D9 – FINANCIAL ANALYSIS AND IMPLEMENTATION STRATEGY

Feasibility Study



Configuração espacial do sistema elétrico em 2030



Produção de energia eólica

• Produção com variação sazonal muito relevante

• Variações de curto prazo significativas



Produção de energia solar

• Menos sazonal do que a energia eólica

• A geração é, de um modo geral, bastante previsível, mas

• Em 30% dos dias a produção atual é muito irregular com variações superiores a 
25% de um minuto para o outro (situação não expectável) 



Exploração da Central Reversível em 2030

Teórico, sem Central Reversível, sem regras de estabilidade da rede

Teórico, sem Central Reversível, com 50% FER max

Teórico, com Central Reversível, com 70% FER maxBombagem PSP Turbinamento PSP

Consumo total com PSP

Solar

Eólica

Térmica

Consumo sem PSP

Consumo sem PSP

Consumo sem PSP



Exploração da Central Reversível Semana de Fevereiro (vento)

Semana de Agosto (sem vento)

Bombagem PSP Turbinamento PSP

Consumo total com PSP

Solar

Eólica

Térmica

Consumo sem PSP



Serviços típicos de uma Central de transferência de energia

Serviços de 
Balanço de 

Energia 

Serviços 
Auxiliares

Serviços de 
Infraestruturas 

de 
Transmissão

Gestão 
Energética 
de Clientes

Deslocamento 
temporal da 

energia elétrica 
(arbitragem)

Capacidade 
de potência

Regulação

Reservas 
girantes, não 

girantes e 
suplementares

Controlo da 
Tensão

“Black start”

Diferimento da 
atualização da 

transmissão

Alivio do 
congestiona-

mento da 
transmissão

Qualidade 
Energética

Fiabilidade 
energética



Serviços de rede da Central de transferência de energia

TIPO DE SERVIÇO REQUISITOS DA PSP

Armazenamento de energia 

(arbitragem)
- Reserva de energia minima de 150 MWh

Capacidade de Potência
- Capacidade firme: 20MW

- Disponibilidade: >95% entre manutenções principais

Reserva Primária

- Capacidade de participar na geração (as per Grid code)

- Capacidade de participar no consume de energia

- Queda de 4 a 6% em modo de turbinamento

Arranque - Entre velocidade em vazio e carga total, em 10s

Reserva Secundária / Reserva

Rápida

- Entre turbina parada e geração a plena carga em menos de 2 minutes

- Entre bombas paradas e pleno consumo em menos de 3 minutes

- Alteração de modo de funcionamento em menos de 2 minutos

Controlo de Tensão - De acordo com o Código da Rede



Parâmetro Quantidade

Excedente de RE (eólica e fotovoltaica)

usado para bombeamento

57 GWh pa

Despacho de energia proveniente do

armazenamento bombeado

38.5 GWh pa

Energia térmica deslocada da rede pelo

PSH

38.5 GWh pa

Redução no consumo de óleo diesel 22%

Balanço Energético Anual de Armazenamento Bombeado
fonte: Dados do Estudo de Viabilidade Coba/Artelia
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 Planta geral sobre imagem satélite
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 Vista Geral 3D do Aproveitamento

Infraestruturas:

 Reservatório Superior

 Reservatório Inferior

 Canal de regularização da linha de água

 Conduta forçada

 Central hidroelétrica / Estação de bombagem

 Açude de derivação

 Sistema de dessalinização.

 Estradas de acesso

 Linha de transmissão de energia



 Reservatório Superior

Corte longitudinal

Planta

Capacidade de armazenamento: 360 000 m3;

Altura de água: 8,0 m;

Comprimento = 450 m;

Largura = 200 m;

Taludes: 1v:2h (interior) / 1v:1.5h (exterior)



 Reservatório Inferior e canal de regularização da linha de água

Corte longitudinal

Planta

Capacidade de armazenamento: 320 000 m3;

Comprimento = 350 m;

Largura = 180 m;

Altura de água: 8,0 m;

Taludes: 1v:2h (interior); 1v:1.5h (exterior).



 Vista 3D da central hidroelétrica e estação de bombagem

2 x10 MW Pelton turbines  
4x5 MW fixed speed pumps



 Açude de derivação

Planta Vista 3D



rito.evora@mice.gov.cv

Obrigado!


