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CABO VERDE 50% RENOVAVEL

Um caminho até 2020

CAPE VERDE 50% RENEWABLE
A roadmap to 2020



Hoje,
Cabo Verde
estd a mudar,

estd a transformar-se
num Pais mais moderno,
mais competitivo e

com uma forte aposta
no ambiente e nas
Energias Renovdveis.

Nowadays,
Cape Verde
is changing,

becoming a mare

modern country,

more competitive and with a
strong focus on environment
and Renewable Energy.




Prefécio (Primeiro Ministro)
Foreword (Prime Minister)

Assumimos em 2006 o objectivo de atingir os 25% de Energias Renovéveis em Cabo Verde, a partir de 2011. Inauguramos, em 2010,
duas centrais solares de grandes dimensdes e inicidmos a construgéo de quatro parques edlicos que nos permitirdo atingir esta meta
a curto prazo.

Queremos ser mais ambiciosos.
Até 2020 queremos atingir os 50% de taxa de penetracao de Energias Renovéveis.

Cabo Verde é um pais rico em recursos renovéveis. Temos um vento forte e constante em vérias ilhas e sol em abundéancia durante
todo o ano.

Continuaremos a apostar na energia eélica e na energia solar de forma a diminuir a nossa dependéncia energética face ao exterior

e aos produtos petroliferos.

Esta forte aposta sera realizada dando prioridade a criacéo de riqueza e emprego no Pais. Estamos a criar um Cluster de Energias
Renovéveis para que Cabo Verde seja, ndo apenas um consumidor, mas também um produtor para o mercado regional da CEDEAC.
Cabo Verde alberga actualmente o Centro Regional de Energias Renovéveis e estamos a criar competéncias e condicdes para atrair
investimento e empresas para pesquisa, desenvolvimento e producéo de equipamentos para o mercado nacional e regional de energia.
Cabo Verde é um pais confiante no seu futuro. Um futuro com mais e melhor energial

José Maria Neves

Our goal in 2006 was achieving 25% of Renewable Energy in Cape Verde from 2011 In 2010 two large solar power plants were inaugurated and the construction
of four wind farms began, enabling us to achieve this objective in the short term.

We want to be more ambitious.
We want to reach 50% penetration of Renewable Energy by 2020.

Cape Verde is a rich country in Renewable Energy resources. We have a strong and constant wind on several islands. We have abundant sun throughout the year.
We will continue to invest in wind and solar energy to lessen our foreign energy and fossil fuel products dependence.

This major investment will be accomplished by giving priority to wealth and employment creation in the country. We are creating a Renewable Energy cluster

in order to allow Cape Verde to become not only a consumer of Renewable Energy, but also an equipment producer for the ECOWAS's regional market. Cape
Verde already hosts the Regional Centre for Renewable Energy. We are creating the foundations to attract investment and companies for research, development
and production for the national and regional market.

Cape Verde is a very confident country in its future. A future with increasingly more and better energy!

José Maria Neves
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Executive Summary

A elevada dependéncia

face aos combustiveis fasseis
é uma das principais razoes
para as difi



A elevada dependéncia face aos combustiveis fosseis é uma das principais razoes para as dificuldades sentidas
no sector eléctrico de Cabo Verde.
> Em 2009, mais de 95% da electricidade foi produzida a partir de combustiveis fosseis, pelo que o aumento
do preco do petréleo representou um aumento significativo dos custos da concessionéria do sector - a Electra.
> De modo a reflectir os custos de geracdo acrescidos, a Agéncia de Regulacao Econdmica (ARE) aumentou
em cerca de 30% as tarifas da electricidade entre 2005 e 2009. No entanto, no mesmo periodo, as perdas
de energia aumentaram substancialmente (tendo passado de 17% em 2005, para 26% em 2009) devido a razdes
técnicas e nao técnicas.
> Em conjunto, o aumento dos custos e a reducao das receitas limitam a capacidade da Electra de investir
na rede eléctrica e em capacidade de geracéo, originando apagdes e aumentando expanencialmente os custos
de operacéo, criando-se uma espiral negativa e insustentavel.

Prevé-se que o consumo de electricidade duplique até 2020, atingindo os 670 GWh. Com a duplicacao

do consumo e, apenas com os projectos renovéveis em curso, o consumo de combustiveis fésseis continuara

a aumentar.

> 0 consumoa de electricidade em Cabo Verde cresceu a uma taxa anual média de 8./% entre 2000 e 2009, ficando
parte significativa desse crescimento a dever-se ao esforco de electrificacdo que tem vindo a ser desenvolvido -
a taxa de cobertura territorial da rede eléctrica estd actualmente nos 95%.

> Nao obstante a forte aposta na eficiéncia energética, que tem vindo a verificar-se, a melhoria das condicdes
de vida e o crescimento econémico esperados até 2020 resultardo num significativo aumento do consumo
de electricidade.

> Com os projectos renovaveis em curso, Cabo Verde atingirad 25% de renovéveis em 2012. No entanto, sem
projectos adicionais esse valor deveréd passar para os 16% em 2020, o que resultard numa importacéo
de combustiveis fésseis 1.9 vezes superior a verificada em 2009.

High dependence on fossil fuels is one of the main reasons for the difficulties experienced in the electricity sector in Cape Verde.

> In 2009 over 95% of the electricity was produced from fossil fuels, thus the increase in oil prices represents a substantial raise in costs
for the sector’s utility - Electra.

Between 2005 and 2009 the Economic Regulation Agency (ARE), was required to increase in 30% the electricity tariffs in order to
attempt to reflect Electra’s increasing costs of generation. However, during the same period the total system losses, ie. the difference
between production and billed energy consumption, increased (coming from an average value of 17% in 2005 to 26% in 2009).

This increased level of losses was primarily due to technical and non-technical reasons.

Altogether, the increased costs and reduced revenues limit Electra’s ability to develop a consistent investment plan, both on grid

and generation capacity, resulting in blackouts and escalating operation expenses and creating an unsustainable downward spiral.

v

v

Forecasts show that the electricity demand will double by 2020, reaching 670 GWh. With this raise on electricity consumption

and none other Renewable Energy projects than the ones currently underway, the fossil fuels consumption will continue to increase.

> The electricity consumption in Cape Verde between 2000 and 2009 presented a growth rate of 8.7% per year. A large segment of that
intensification is due to the effort performed by the government through the extensive electrification of the territory, currently reaching
a coverage rate of 95%.

Even with a strong focus on energy efficiency, the economic development and improved living conditions of the population will result
in significant raise of the electricity demand.

The ongoing projects will enable Cape Verde to reach a Renewable Energy share of 25% by 2012. However, without new project
developments, that share will not exceed 16% in 2020, meaning fossil fuels imports will be around 19 times higher than the ones

in 2009.

v

v
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Executive Summary

Cabo Verde tem um potencial estimado de 2.600 MW de Energias Renovaveis, tendo sido estudados mais de 650 MW em projectos

concretos com custos de producéo inferiores aos dos combustiveis fésseis.

> 0 maior recurso renovdvel de Cabo Verde é o solar que. recorrendo ao financiamento através de linhas de crédito concessionais,
é ja uma tecnologia de geracéo de energia competitiva face aos combustiveis fdsseis.

> 0 recurso renovével mais econdémico ¢ o eclico, tendo sido estudados 241 MW em potenciais projectos com custos de geragéo
inferiores a metade do custo do fueldleo (€50/MWh vs. €131/MWh).

> Também os residuos sélidos urbanos podem ser uma fonte de energia competitiva em Santiago e Séo Vicente.

> A energia das ondas e geotérmica apresentam uma elevada incerteza associada & tecnologia e ao recurso.

Cape Verde has an estimated potential of more than 2.600 MW of Renewable Energy, of which up to 650 MW have been studied as feasible projects with

a competitive cost when compared to fossil fuels.

> Solar is the biggest resource in Cape Verde. If funding through concessional credit lines is available, solar PV will be competitive against fossil fuels.

> Wind is the most competitive renewable resource, with up to 241 MW of the studied potential having generation costs of around half of those of the heawy
fuel (€50/MWh vs €130/MWh).

> Additionally, Municipal Solid Waste in Santiago and Séo Vicente could be a competitive source of energy.

> Waves and geothermal are still associated with high uncertainty related to technology and resource availability.

Cabo Verde tem um potencial
de mais de 2.600 MW

de Energias Renovéveis.

Cape Verde has a potential of more than
2600MW of Renewable Energy.
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Os estudos realizados demonstram que é possivel atingir os 50% de taxa de penetracéo de Energias Renovéveis na producéo

de electricidade em Cabo Verde até 2020 de forma tecnicamente vidvel e economicamente competitiva, desde que se cumpram

um conjunto de requisitos ao nivel das infra-estruturas de suporte e do financiamento.

> Nas ilhas de Santiago e Sao Vicente ¢ possivel atingir uma penetracéo de Energias Renovaveis préxima dos 60% com investimentos
em sistemas de armazenamento de energia inercial, numa central hidroeléctrica de bombagem pura em Santiago e na ligacéo
eléctrica Sao Vicente e Santo Antéo.

> Nestas trés ilhas torna-se necessério financiar os projectos com recurso a linhas de crédito concessional, beneficiando, de um
menor custo. Esta reducéo permite compensar os investimentos em infra-estruturas de gesté e armazenamento necessérios, bem
como, as perdas de producao associadas ao excesso de energia nas horas de maior producéo renovavel e menar consumo.

> Nas restantes ilhas, a dimensao do consumo limita o potencial de integracdo de renovéveis com seguranca e de forma
economicamente vantajosa, a valores préximos dos 30%, pelo que pela escala e disperséo dos projectos recomenda-se uma aposta
na producdo independente.

Studies have confirmed the prospect of achieving 50% penetration of Renewable Energy in electricity production until 2020 in a both technical

and economical feasible approach, as long as a set of requirements is complied in terms of financing and infrastructures development.

> In Santiago and Séo Vicente islands it is possible to accomplish a Renewable Energy source penetration of around 60%, performing investments in fly wheel
systems, a Pumped-Storage Plant in Santiago and a subsea cable connection between S&o Vicente and Santo Antao islands.

> On these islands, project finance by concessional credit lines is mandatory given that its lower financing costs allow overcoming technical restrictions
related to periods of intermittency and exceeding renewable generation and investment on infrastructure.

> On the remaining islands, in a conservative and cost-effective scenario, the integration of renewables should be around 30%. This is mainly due to local
low consumption levels. Hence, the minor scale and larger dispersion of the projects makes for independent production a more suitable option.

g,

€ possivel atingir 0s 50%

de Energias Renovaveis
em Cabo Verde até 2020.

It's possible to achieve 50%
Renewable Energy by 2020 in Cape Verde.




Executive Summary

De forma a atingir os 50% de Energias Renovaveis e reduzir significativamente a dependéncia face aos combustiveis
fésseis, o Governo decidiu lancar um ambicioso Programa de Accao assente em 5 eixos principais:

> Eixo I: Preparar as infra-estruturas - A introducéo de 50% de Energias Renovéveis requer um conjunto de investimentos ao nivel

das infra-estruturas, de forma a minimizar as restricoes associadas & dimenséo dos sistemas eléctricos e garantir a seguranca

e fiabilidade do abastecimento de energia.

> Eixo 2: Garantir o financiamento e envolver o sector privado — A necessidade de investimentos iniciais elevados

e de conhecimentos técnicos especializados, requer a disponibilizacéo de financiamento e o envolvimento do sector privado.

> Eixo 3: Implementar os projectos - A meta assumida requer a concretizacdo de um plano ambicioso de investimentos em projectos
de Energias Renovéveis.

> Eixo 4: Maximizar a eficiéncia - Existe um potencial elevado para melhoria da eficiéncia, particularmente ao nivel das perdas,

que limitam o potencial de rentabilizacéo e recuperacéo dos fortes investimentos assumidos no Plano de Accéo.

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

Até 2020, o Plano de Accéo resultara na instalacao em Cabo Verde de mais de Y0 MW de Energias Renovaveis através de um
plano de investimentos superior a 300 milhdes de EUROS. Este plano permitira a criacao de mais de 800 postos de trabalho
directos e indirectos e permitira atingir, em 2020, custos de geracéo de energia 20% inferiores aos actuais.

Serao também economizados cerca de 37 milhdes de EUROS de importacdes, o equivalente a cerca de 75 milhdes de litros

de fueldleo ou gaséleo e, 225.000 toneladas de emissdes de CO2.

Cabo Verde assume a ambicao de, até 2020, estar no “Top 10 dos paises com maior taxa de penetracdo de Energias Renovéveis.

In order to achieve 50% of Renewable Energy and significantly reduce fossil fuel dependence, the Government agreed to set an ambitious Action Plan based
on 5 main vectors:
The introduction of 50% of Renewable Energy requires a set of grid investments that will minimize the restrictions
related with the system dimension and will ensure the supply safety and reliability.
High initial investment and expertise requirements call for the availability of financing
and private sector involvement.
An ambitious investment plan in renewable projects is compulsory to accomplish the purposed goal.
There's high potential for efficiency improvement especially, on what concerns to losses, since they limit the return
and payback potential on the investments intended in the Action Plan.
Cape Verde is meant to become, not only a Renewable Energy consumer, but also a producer, as well
a country role-model to the West African region, with the ability to export both expertise and technologies.

By 2020, the Action Plan will yield in the development of more than 1HO MW of Renewable Energy projects from an investment plan of over 300 million
EUROS.

This plan will create more than 800 direct and indirect jobs and will enable a reduction on energy generation costs in 2020, 20% below current ones.
Furthermore, around 37 million EURDS of imports will be avoided, equivalent to 75 million liters of fuel oil or diesel and 225.000 ton of CO2 emissions.
Cape Verde has the ambition of being in the “Top 10" countries with higher penetration of Renewable Energy sources by 2020.



Cabo Verde"assume a ambicéao
de, até 2020, estar no

1op™10" dos paises com maior ¢
laxa de penetracdo de
Energias Renovavelis.




Executive Summary

Plano de Accao Cabo Verde

50% Renovavel
> Objectivos até 2020

Cape Verde 50% Renewable

Action Plan
> 2020 Goals

| Garantir o financiamento e envolver o sector privado
Aumentar linhas de crédito para Energias Renovéveis até 300 milhdes de Euros.
Internalizar no sector eléctrico os custos das linhas de crédito.
Desenvolver parcerias publico privadas (PPP) para os projectos em Santiago e Séo Vicente.
Apostar na producéo independente nas restantes ilhas e microgeracao em todo
o Arquipélago.

| Ensuring project funding and invelving the private sector
Increase Renewable Energies concession credit lines up to 300M EURQS.
Internalization of concession credit lines cost in the electric sectar.
Public—private partnerships (PPP) for prajects in Santiago and Sao Vicente islands.
Independent power production on the remaining islands and microgeneration throughout the archipelago.

| Preparar a infra-estrutura
Construir uma central hidroeléctrica de bombagem pura em Santiago.
Efectuar a ligacao eléctrica maritima entre Sao Vicente e Santo Antéo.
Instalar os centros de despacho e automatizacao do arranque de unidades diesel.
Executar e reforcar o plano de investimentos em redes e geracao térmica.

| Setting up the infrastructure
Pumped storage in Santiago island.
Subsea cable between Séo Vicente and Santo Antao islands.
Dispatch centers and diesel units start-up automation.
Grid and thermal generation investment plan implementation and reinforcement.
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> Eixo 5 | Langar um cluster de Energias Renovaveis
Criar uma estrutura de operacdo e manutencéo.
Criar um curso de Energias Renavaveis na UniCV.
Instalar uma fabrica de painéis solares fotovoltaicos em Cabo Verde.

| Starting a Renewahle Energy cluster
Creating an operation and maintenance structure.
Promoting a new degree in Renewahle Energy at the local university.
Establishing a solar panel factory in Cape Verde.

> Eixo 4 | Maximizar a eficiéncia
Reduzir as perdas técnicas e néo técnicas em 50%.
Maximizar a eficiéncia energética em 10%.
Reduzir os custos de energia no sector publico em 10%.
Introduzir o veiculo eléctrico e atingir uma taxa de penetracéo de 5% do parque automdvel.

> Vec | Efficiency maximization
Reducing technical and non-technical losses by 50%.
Impraving energy efficiency by 10%.
Reducing the public sector energy costs by 10%.
Intraducing the electric vehicle and achieving a 5% share in passenger cars.

> Eixo 3 | Implementar os projectos de Energias Renovéveis
Reservar areas para o desenvolvimento de Energias Renovéveis
Aprovar o Plano Estratégico Sectorial das Energias Renovaveis (PESER)
Superar os 90 MW de poténcia edlica.
Instalar 2 MW de energia solar fotovoltaica por ano.
Instalar uma central de residuos sélidos urbanos na Praia e outra no Mindelo.
Promover a microgeracéo em grandes consumidores.
Tornar a ilha da Brava 100% renovével.

v

Vectar 3 | Projects implementation

Saving areas for the development of Renewable Energy projects.
Exceeding 90 MW of wind power.

Implementing 2MW of solar energy per year.

Implementing Municipal Solid Waste Power Plants in Praia and Mindelo.
Promoting microgeneration on large consumers.

Turning Brava island 100% renewable.




Impacto dos combustiveis fdsseis
no sistema eléctrico

Evolucéo da procura

Perspectivas actuais de desenvolvimento
de Energias Renovéveis

Potencial de Energias Renovéveis e
andlise econdémica

Localizacdo dos projectos e
zonas de desenvolvimento de Energias Renovaveis

Cendrios e infra-estruturas

Visdo para o sector eléctrico
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part | > 2020 Vision

Impacto dos combustiveis fésseis
Fossil fuels impact on the electrical system

Actualmente, a producéo de electricidade no Arquipélago de Cabo Verde assenta, essencialmente, em combustiveis fdsseis, sendo
mais de 95% da energia eléctrica gerada com recurso a fueldleo e gasdleo (Figura ).

Nos ultimos anos, tem-se assistido a um forte crescimento da capacidade instalada a fueldleo nas ithas com maior consumo

no Arquipélago em substituicdo da geracao a gaséleo, significativamente mais dispendiosa. Esta substituicdo progressiva do gaséleo
por fueléleo, tem sido a principal resposta da Electra ao forte aumento verificado nos precos internacionais dos combustiveis.

Currently, electricity production in Cape Verde is mainly based on fossil fuels, with more than 95% of power generation coming from fuel oil and diesel
{Figure 1).

Recently, Cape Verde has witnessed a strong growth of fuel oil capacity on the biggest consumption islands, as a consequence of the replacement

of old and significantly more expensive diesel units. This progressive replacement of diesel by fuel oil has been ELECTRA’s major response to the escalating
fuel oil prices on international markets.

mais de 95% da
ade foi gerada com
recurs@®a-fueldleo e gascleo.

In 2010 over 95% of electricity
generation was based on fuel oil and-diesel.
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Fossil fuels impact on the electrical system

Apesar da substituicdo de gasdleo por fueldleo, a Electra mantém ainda uma elevada dependéncia dos precos dos combustiveis
nos mercados internacionais, 0 que torna insustentavel a operacéo e gestdo do sistema eléctrico, no actual contexto de aumento
do preco do petréleo. Esta situacao ¢ agravada pela incapacidade de reflectir nos consumidores o aumento dos custos de geracéo
no sistema eléctrico.

Ainda assim, entre 2005 e 2009, a Agéncia de Regulacéo Econdmica (ARE) aumentou em mais de 30% as tarifas da energia
eléctrica, procurando reflectir os custos de geracao acrescidos da Electra. No entanto, no mesmo periodo as perdas globais do
sistema, isto é. a diferenca entre a producéo e o consumo facturado de energia, aumentaram substancialmente (subindo de um valor
medio de 17% em 2005 para 26% em 2009), devido a razoes de ordem técnica e nao técnica (Figura 2).

Despite the replacement of diesel by fuel oil, Electra remains highly influenced by fuel prices, which currently makes the operation and management of the
electrical system unbearable. Furthermore, this situation is worsened by the inability to reflect the increasing generation costs on the consumers.
Nevertheless, between 2005 and 2009 the Economic Regulation Agency (ARE), was required to increase in more than 30% the electricity tariffs in order to
attempt and reflect Electra’s increasing costs of generation. However, during the same period the total losses of the system, ie. the difference between
production and billed energy consumption, have increased substantially (coming from an average value of 17% in 2005 to 26% in 2009), due to technical and
non-technical reasons.

A elevada dependéncia
a0S precos dos
jveis torna

High expostte to Foggique-lS"r'ﬁa_I‘(;s
the operalien=armd management
Wlectrical system unbearable.
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Impacto dos combustiveis fosseis no sistema eléctrico

A existéncia de clientes que nao pagam a energia que consomem, obriga a reflectir nos que pagam os custos associados as perdas,
isto é. 0 consumo dos que n&o pagam. Esta situacéo potencia o aumento das tarifas de energia.

Adicionalmente, o0 aumento dos custos originado pelos elevados precos dos combustiveis fésseis e a subsequente reducéo das
receitas por via das perdas limitam a capacidade da Electra para investimentos necessérios nas redes e capacidade de geracéao.
originando muitas vezes blackouts e aumentando ainda mais os custos de operacéo.

The narrow segment of paying consumers forces the costs related to losses to be reflected upon them. This means electricity consumption not being paid
forces to further increase in the energy tariffs, fueling a downward and unsustainable spiral.

Additionally, the increasing costs caused by the high fossil fuel prices and the reduction of revenues based on losses, limit Electra’s ability to invest in grid
and generation capacity, resulting in blackouts and further rising operating costs.
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Figure 2: Loses and electricity tariffs

Esta dindmica negativa, resultante da elevada dependéncia em relacéo aos combustiveis fdsseis, € a principal razéo para os problemas
de qualidade e competitividade sentidos no sector eléctrico de Cabo Verde. A elevada exposicéo as variagoes nos precos do

combustivel torna insustentavel a operacéo e gestdo do sistema. Esta dindmica tenderd a agravar-se ainda mais num cendrio de forte
flutuabilidade e incremento dos valores dos combustiveis, tornando instavel a situacéo da Electra e do sector eléctrico de Cabo Verde.

This negative dynamics consequential to the high dependence on fossil fuels is the main reason for the quality and competitiveness problems in the Cape
Verde's electricity sector. This fact tends to worsen in a background of strong international fluctuation of fuel prices, becoming Electra’s situation and Cape
Verde's Electricity Sector unstable.
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Evolucdo da procura
Demand growth

0 consumo de electricidade em Cabo Verde cresceu, entre os anos de 2000 a 2009, a uma taxa média de 8,/% ao ano. Parte
significativa desse crescimento deve-se ao esforco de electrificacdo que tem vindo a ser desenvolvido pelo Governo, sendo que,
actualmente, a taxa de cobertura territorial da rede eléctrica atinge os 95%.

Actualmente, as trés ithas mais desenvolvidas do Arquipélago de Cabo Verde, Santiago, Séo Vicente e Sal representam quase 85%

do consumo total do Arquipélago. sendo a ilha de Santiago responsavel por 52% de toda a energia consumida. As trés principais ilhas
apresentam um perfil de consumo bastante diferenciado, com um forte peso do sector doméstico em Santiago, do sector do Comércio
e Industria em Séo Vicente e do Turismo no Sal.

Em 2020, espera-se que 0 consumo de energia eléctrica em Cabo Verde atinja valores superiores ao dobro do registado em 2009,
sustentado por um crescimento anual de 75% ao longo desta década.

0 abrandamento do ritmo de crescimento do consuma de 8,7% (2000 a 2009), para 7.5% (2010 a 2020), fica a dever-se,
essencialmente, & aproximacéo do final do plano de electrificacéo, intrinsecamente associado ao crescimento registado nos ultimos
anos. 0 crescimento esperado até 2020 resultard principalmente do desenvolvimento econémico e da methoria das condicdes

de vida das populagdes. E importante destacar o forte crescimento esperado para o consumo de energia na ilha da Boavista, onde

a construcéo de vdrios resorts de grandes dimensdes potencia o aumento do consumo.

Electricity consumption in Cape Verde presented a yearly growth rate of 8.7% from 2000 to 2009, mainly due to the electrification effort developed by

the government, currently reaching a coverage of 95%.

Presently, the three most developed islands of the Archipelago, Santiago, Séo Vicente and Sal, represent nearly 85% of the total consumption, whereas the
island of Santiago alone represents 52% of the total energy consumption. The above mentioned islands reveal distinct consumer profiles, namely, household
sector in Santiago, commerce and industry in S.Vicente and finally tourism in Sal Island.

Between 2009 and 2020 the electricity consumption in Cape Verde is expected to be more than double based on a yearly growth rate of 75%.

The slowdown of the consumption growth rate, from 84% (2000 to 2009) to 75% (2010-2020). is essentially due to the approaching end of the electrification
plan, which is intrinsically linked to growth in recent years. The expected growth till 2020 will come mostly from economic development and improved living
conditions. It is important to stress out the strong expected growth rate occurring in Boavista island where the construction of several large tourist resorts will
boost the consumption.

Actualmente, a taxa de Electrification currently reaching
cobertura territorial da rede a coverage of 95% of the territory.
eléctrica atinge 0s 95%.
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Figura 3: Evolucao do consumo de energia eléctrica no Arquipélago - Cendrio intermédio
Figure 3: Evolution of electricity consumption in the Archipelago - Intermediate scenario

Um cenério alternativo de eficiéncia energética, resultaria num consumo em 2020 de 530 GWh, mas dependeria da implementacéo
de medidas de eficiéncia energética muito ambiciosas, designadamente:

> Atingir uma taxa de penetracdo de iluminacéo eficiente em 70% dos lares ((ampadas CFL), e de 40% de lares com frio domeéstico com equipamentos de classe B
e 25% com classe A ou superior:

> Atingir uma reducéo de 10% no consumo, por cama, no sector do turismo e uma reducéo equivalente nos consumos especificos dos restantes sectores
do comércio e indUstria

> Introduzir o veiculo eléctrico e atingir a meta de 5% das viaturas movidas a electricidade até 2020.

Nao obstante a forte aposta na eficiéncia energética, o consumo de electricidade duplicaré entre 2010 e 2020.

An alternative scenario of energy efficiency would yield in a consumption of 530 GWh in 2020, although it would be dependent on the implementation of ambitious
measures, namely:

> 70% penetration on efficient household lighting (CFL), 40% B class and 25% or higher A class in refrigerator equipment:
> 10% reduction in the consumption per bed in the tourism sector and an equivalent specific consumption reduction on commerce and industry consumers:
> Introduction of the electric vehicle and reaching a 5% share on electricity-powered vehicles by 2020.

There for, even with a strong focus on energy efficiency between 2010 and 2020 the consumption of electricity in Cape Verde will double.
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Perspectivas _actuais de desenvolvimento
de Energias Renovaveis
Current perspectives of Renewable Energies development

A Republica de Cabo Verde tem neste momento um conjunto de projectos renovéveis em fase de instalacdo, num total aproximado
de 35 MW, na érea da energia solar e energia eélica.

Ao nivel da energia solar, foi concluida em 2010 a instalacéo de duas centrais fotovoltaicas, uma na ilha de Santiago (5 MW) e outra
na itha do Sal (2.5 MW).

Adicionalmente, estd em curso um conjunto de projectos de geracéo distribuida, de entre os quais se destaca a microgeracédo solar
fotovoltaica em edificios publicos (cerca de 120 kW) e vérios projectos auténomos na itha do Fogo e Santo Antéo.

Ao nivel da energia edlica, estd em curso o projecto Cabedlica que prevé a instalagdo de 255 MW nas ilhas de Santiago, Sao Vicente,
Sal e Boavista. Adicionalmente, a empresa Electric encontra-se a desenvolver um projecto de 1 MW eélico na itha de Santo Antao,
dos quais 500 kW ja estao a funcionar.

Estes novos projectos, em conjunto com as centrais edlicas ja existentes nas ilhas do Sal e Sao Vicente, permitirao atingir,

em 2012, uma taxa de penetracédo de electricidade de origem renovével de aproximadamente 25%.

No entanto, considerando apenas os projectos actualmente em curso e o crescimento esperado do consumo, em 2020 Cabo Verde
nao ultrapassara os 16% de taxa de penetracdo de Energias Renovaveis na producéo de electricidade.

Neste cenério, em 2020, 560 GWh de producéo de electricidade seria abastecida a combustiveis fésseis, o que representa um
aumento de 19 vezes relativamente ao consumo de gaséleo e fueldleo verificado em 2009 para a producéo de electricidade.

Isto significa que com os projectos actuais, Cabo Verde continuaré a ver a sua dependéncia face aos combustiveis fsseis a crescer,
com todos os problemas dai advenientes, caso se verifique um cenério de elevados precos internacionais. Desta forma, a resolugéo
definitiva dos problemas do sector eléctrico de Cabo Verde requer uma nova ambicéo na area das Energias Renovaveis (Figura Y).

Cape Verde presently has a number of Renewable Energy projects underway in a total of approximately 35 MW on both solar and wind energy.

Solar energy-wise, the construction of two solar pawer plants in Santiago Island (5 MW) and Sal Island (2.5 MW) was concluded in 2010.

There is also an ongoing set of distributed generation projects, with highlights on solar microgeneration in public buildings (120 kW) and various off-grid systems
on the islands of Fogo and Santo Antéo of which are already operating 500 KW.

Regarding wind power, Caboedlica has an ongoing project of 25,5 MW in the islands of Santiago, S&o Vicente, Sal and Boavista.

These new projects, along with the existing Sal and Sao Vicente wind farms, will allow reaching a Renewable Energy share of approximately 25% of the total
electricity consumption by 2012.

However, and just considering the currently underway projects and expected consumption growth, Cape Verde would not exceed the 16% renewables sources
penetration in electricity production in 2020.

In this scenario, by 2020, 560 GWh would be supplied by fuel oil generation units, representing an increase of 19 times when compared to the fossil fuels
(both diesel and fuel oil) consumed in 2009. Hence. with the existing projects alane Cape Verde will continue to witness a grawing dependence on fossil fuels,
with all the related issues associated when prices raise on international markets. Therefare, the ultimate resolution for Cape Verde's electricity sector problems
requires a new ambition in the area of Renewable Energy (Figure 4).
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Potencial de Energias Renovaveis e andlise econémica
Renewable Energies potential and economic analysis

Cabo Verde é um Arquipélago rico em recursos renovaveis. Os estudos realizados identificaram um potencial superior a 2600 MW

de Energias Renovdveis, com particular énfase para o recurso solar, cujo potencial atinge os 2.068 MW. Este elevado potencial est4
associado 4 identificacdo de um conjunto de Zonas de Desenvolvimento de Energias Renovaveis (ZDER), que representam apenas 2H%
do territério, 0 que demonstra o enorme potencial do recurso solar em Cabo Verde.

0 recurso edlico é o sequndo maior recurso de Cabo Verde tendo sido identificadas ZDER que permitem a instalacéo de 306 MW

com viabilidade técnica. Adicionalmente, foi identificado um potencial relevante para a implementacéo de centrais hidroeléctricas

de Bombagem Pura, centrais de queima de residuos sélidos urbanos, centrais Geotérmicas e centrais de Energia das Ondas, num total
de, aproximadamente, 235 MW, (Figura 5).

Cape Verde is an Archipelago rich in renewable resources. A potential of more than 2600 MW of exploitable resources was identified on paper, with a strong
emphasis on the solar resource, reaching 2.068 MW. This high potential is linked to a set of Renewable Energy Development Areas (ZDER) that represent only
24% of the total territory, indicative of the huge existing potential.

The wind resource shows up as the second largest, with several ZDER indentified, enabling the installation of 306 MW wind power.

Additionally, several other resource were indentified enabling projects such as pumped-storage, municipal solid waste to energy, geothermal and wave energy
plants, providing approximately 235 MW, (Figure 5).
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Figura 5: Potencial de projectos de Energias Renovéveis
Figure S: Potential of Renewable Energy projects
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Renewable Energies potential and economic analysis

Dos projectos estudados, os mais competitivos séo os edlicos, quer pelo excelente recurso existente em Cabo Verde, quer pelo maior
estado de maturacao da tecnologia. Estes projectos apresentam custos de geracéo inferiores a €50/MWh, se financiados através de
linhas de crédito concessionais, 0 que é menos de metade do custo de geragdo associado ao fueldleo (cerca de €130/MWh). Estes
projectos podem, também, ser implementados por iniciativa privada com custos para o sistema inferiores aos do fueléleo, desde que
ndo existam significativas restricdes técnicas a entrega de energia  rede.

A producéo de energia eléctrica com base em residuos sélidos urbanos apresenta-se também muito competitiva, devido ao facto de
esta tecnologia néo ter custos significativos associados ao combustivel. A geotermia, caso se comprove a existéncia de recurso, pode
ser uma das formas mais competitivas de produzir energia em Cabo Verde. No entanto, existe uma elevada incerteza que se reflecte
num custo muito superior do projecto quando financiado em mercado.

Relativamente aos projectos solares, considerando os actuais custos da tecnologia, estes sao ja competitivos face ao fueléleo, se
financiados através de linha de crédito concessional. Em caso de financiamento privado, estes projectos apresentam racional
econdmico numa Gptica de substituicdo do consumo de gaséleo durante as horas de sol, nas ilhas mais pequenas onde néo esteja
prevista a introducéo da tecnologia fueldleo. Espera-se nos préximos anos uma reducéo significativa dos custos desta tecnologia,
tornando-a, cada vez mais, uma alternativa relevante para Cabo Verde.

From all the studies performed, wind farms proved to be the most competitive projects, mainly due to both the excellent existing resource and maturity of the
technology. When funded by the forementioned credit lines, wind power projects present a Levelized Cost of Electricity (LCOE) smaller than €50/MWh.
Subsequently wind power LCOE shows up as less than half of the cost associated with fuel il {ahout 130€/MWh). Furthermore, if significant restrictions on
electric grid supply could be eradicated, wind power projects could also be implemented by independent power producers and also present lower costs when
compared to fuel oil.

Mostly due to the almost inexistence of fuel costs, the municipal solid waste based electricity production is also an extremely competitive option. On a similar
ground, considering the existence of geothermal resource and its latter exploitation would give way to one of the mast competitive energy producing forms

in Cape Verde. Nevertheless, the current uncertainty concerning the resource’s existence traduces itself on a siginificant cost raise when market funded.
Considering the development state of solar technology and its subsequent cost, solar power projects financed trough credit lines are already competitive towards
fuel oil sourced alternatives. When using private funding, these projects are economically feasible for diesel replacement in specific settings, such as the case

of small scale solar projects on small islands which are not due to introduction of fuel technology and as such are looking for an alternative for diesel during
sunshine hours. Nonetheless, one expects a short-term significant reduction on this technology's cost, making it an increasingly important alternative to Cape Verde.

Todos os projectos prioritdrios Al proects are

2 : economically competicive
S80 eco.n.omlcamente compared to fuel
competitivos quando oil generating units.
comparados com as centrais

a fueldleo.
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Do potencial identificado, foram seleccionados 650 MW de projectos, com base em critérios tais como, as melhores condicdes

de recurso ou de exequibilidade técnica. Os projectos seleccionados representam seis vezes a poténcia total instalada em Cabo Verde
no ano de 2010.

A figura 6 apresenta o custo médio de producao de electricidade para cada projecto renovavel identificado considerando a producéo de
energia sem restricdes da rede eléctrica, o investimento, a remuneracéo de capital, a fiscalidade, os custos de operagéo e manutencéo
e as receitas associadas ao carbono. Os custos foram calculados considerando duas alternativas de financiamento: em mercado com
uma rentabilidade de projecto de 12% e através de linha de crédito concessional com juros em redor dos 2%. Com excepcéo dos
projectos de energia das ondas, todos os projectos estudados s& economicamente competitivos quando comparados com as centrais
a fueléleo para a producéo de energia eléctrica, no cendrio com recurso a financiamento mediante linhas de crédito concessionais.

From the identified Renewable Energy potential, 650 MW of projects were selected based on criteria like resource availability or technical feasibility.

These projects correspond to six times the installed generation capacity in Cape Verde in 2010.

The figure 6 presents the levelized cost of electricity for each renewable Project considering energy generation without grid restrictions, investment, cost of
capital, taxes, operation and maintenance costs, as well as the revenues resulting from carbon reduction. The energy costs were calculated considering two
financing alternatives: one through private investment with a required rate of return of around 12% and another through concessional credit lines with interest rate
close to 2%. Excluding wave energy technology and considering concessional credit lines financing, all projects are economically competitive compared to fuel
oil generating units.
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Figura 6: Calculo do Custo de Electricidade (Levelized Cost OF Electricity) dos projectos prioritarios
Figure 6: Calculating of the levelized cost of electricity (LCOE) for priority projects
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Localizagao dos Projectos e zonas de desenvolvimento
de Energias Renovaveis
Projects location and Renewable Energy development areas

Em termos de localizagdo dos projectos, a é aquela onde foi identificado um maior potencial, superior a 350 MW,
(Figura 7). De destacar a zona sul da Ilha onde foi possivel identificar um amplo planalto (entre os 500 e os 900 m de altitude)
que apresenta um excelente recurso com capacidade para a instalacéo de mais de SO MW de projectos edlicos. Foi ainda possivel
identificar varias dreas no litoral, préximas da rede, com excelentes condicdes para instalar mais de 200 MW de projectos
fotovoltaicos, e trés localizagdes possiveis para a instalacdo de centrais hidroeléctricas de bombagem pura, o que permite aumentar
a integracéo de energia edlica na ilha.

A . pela sua orografia e ocupacéo territorial, ¢ uma das Ithas com maior poténcia em projectos identificados, quer ao nivel
dos projectos solares, quer ao nivel dos projectos eélicos.

A . que tem o melhor recurso edlico, apresenta locais para a instalagéo de mais de 20 MW de projectos edlicos,
bem como para a instalacao de projectos solares e, para a instalacdo de um projecto de bombagem utilizando a &gua do mar.

A . e apesar de esta apresentar um potencial menor ao nivel do recurso edlico e solar (quando comparada

com outras ilhas do Arquipélago), identificaram-se vérias cumeadas com boas condicdes técnicas para instalacdo de parques edlicos.
A zona de Porto Novo, mais plana e menos sujeita a nebulosidade, permite, também, a instalacdo de uma quantidade significativa de
projectos solares.

A a semelhanca do que se verifica na ilha de Santo Antdo apresenta um potencial solar e edlico reduzido, apesar do
recurso eélico na zona sudeste da ilha ser bastante interessante. Relativamente ao recurso geotérmico, a ilha do Fogo € a Unica ilha
do Arquipélago onde o recurso poderd possibilitar o desenvolvimento de projectos, na zona da caldeira do vulcao. Contudo, a
probabilidade de existéncia deste recurso néo é elevada e, mais importante, a sua verificacdo requer a realizacdo de sondagens
dispendiosas a mais de 1.000 m de profundidade.

hosts more than 350 MW of the total power potential identified for the projects (Figure 7). A broad plateau between 500 and 900 m above sea
level in the south area of Santiago presents excellent wind resource allowing for the installation of over 50 MW of wind projects. Additionally, several areas along
the coast and close to the electric grid present outstanding conditions for the implementation of more than 200 MW of installed power on photovoltaic projects
and pumped-storage projects (three locations). which would contribute to the increase on wind energy penetration.

is one of the islands with a large number of identified projects both in solar and wind due to its topography and land occupation.

has the best wind resource, having been identified more than 20 MW of wind projects as well as locations for solar projects and sea-water
pumped storage plants.

Regarding . and even though it has one of the worst wind and solar resources, several ridges with good technical conditions to install wind
farms were found and, besides, the zone of Porto Novo allows the installation of a significant solar generation capacity due to its flat terrain and low nebulosity.

is the one where the resources are scarcer, although it can be said that in the south part of the island a reasonable wind resource can be found.
There's little expectation on finding a valid geothermal resource on the island, moreover an expensive 1000 meters slim hole would be required to confirm it,
but in any case Fogo island is the only one in the Archipelago where the said resource could be found, and it should be located at the volcano's crater.
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Projects location and Renewable Energy development areas

A apresenta vdrias dreas para instalacdo de energia solar e possui um planalto com excelentes condicdes para
o desenvolvimento de projectos edlicos.

A é plana e apresenta um reduzido potencial de recurso eélico, especialmente quando comparado com as restantes Ilhas.
No entanto, caracteriza-se por ter bons acessos e possuir boas condicdes de exequibilidade para a realizacéo de projectos eélicos
e solares.

A . devido & sua orografia extremamente acidentada, apresenta um potencial limitado para implementacéo de projectos
edlicos e solares, com excepcéo da zona da Furna, onde foram identificados alguns projectos, o que nédo impede, devido ao baixo
consumo, de prosseguir com o desenvolvimento do projecto Brava 100% renovavel

A . apesar da sua complexa orografia, possui igualmente zonas para desenvolvimento de projectos eélicos
e solares.

As ilhas de Santo Antéo, Séo Vicente, Sal e Boavista foram seleccionadas para possiveis zonas-piloto de energia das ondas por serem
as ilhas que apresentam melhor recurso.

0 potencial para introducéo de Energias Renovaveis em qualquer das ilhas do Arquipélago ¢ vasto. Estes projectos séo tecnicamente
vidveis, economicamente atractivos e estao distribuidos pelas vérias ilhas. A principal restricdo ao seu desenvolvimento ¢ a reduzida
dimensao dos sistemas eléctricos e do consumo, o que limita o potencial de integracéo de Energias Renovaveis.

A medida que o consumo de energia eléctrica nas vérias Ithas vai crescendo, cresce também o potencial para a implementacao

de novos projectos. As localizacdes identificadas, ainda que néo se preveja a sua total utilizacéo até 2020, devido as restricoes dos
sistemas eléctricos, devem ser reservadas para que possam ser utilizadas pelas geracdes futuras na criacdo de um Cabo Verde cada
vez mais sustentével (Figura 8).

has several locations for solar energy development and a plateau, with excellent conditions for wind projects, was found at Fundo de Figueiras.

is rather flat and presents a feeble wind resource compared to the rest of the islands. Anyhow, it has very good accessibilities and feasible
conditions for the implementation of both this kind of projects.

has a limited potential for the implementation of both solar and wind projects, mainly due to its terrain morphology. The only exception would
be Furna region, but given the low consumption level this does not prevent praceeding with development of turning Brava 100% renewable.

has some areas where solar and wind projects would be feasible, despite its complex terrain morphology.

Wave energy-wise, Santo Antdo, Sao Vicente, Sal and Boavista islands where selected for possible pilat areas for projects, as they are the ones with the best
resource.

Cape Verde has a huge potential for Renewable Energy integration and the selected projects distribution, among the Islands, and their technical feasibility

and economical attractiveness boost that potential. Nonetheless, the reduced dimension of the electric system and the low consumption typical of most of the
islands gives way to restrictions to that potential.

The definition of the Renewable Energies Development Areas (ZDER) aims not only for immediate intervention but also for medium and long term action.

As the electricity consumption increases throughout the islands, the ability to absorb new Renewable Energy projects also increases. Bearing that in mind and
considering the possibility that, due to constraints on the electrical system, the defined zones might not be in use by 2020, these should, nevertheless, be kept
to be used by future generations and thereafter guarantee a path to an increasingly more sustainable Cape Verd e (Figure 8).
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Localizacéo dos projectos e zonas de desenvolvimento de Energias Renovéveis
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Figura 8: Zonas de desenvolvimento de Energias Renovéveis
Figure 8: Renewable Energies development zones
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Cendrios e infra-estruturas
Scenarios and infrastructures

Os estudos realizados confirmaram que é possivel atingir os 50% de Energias Renovaveis na producéo de electricidade em Cabo
Verde até 2020, de forma tecnicamente vidvel e economicamente competitiva desde que, se cumpram um conjunto de requisitos
ao nivel do financiamento e infra-estruturas de suparte, (Figura 9).

Em Santiago e Sao Vicente/Santo Antéo é possivel atingir uma taxa de penetracéo de renovéveis préxima dos 60%. Chegar a tais
niveis de integracdo de renovaveis torna necessaria a realizacéo de alguns investimentos em infra-estruturas que garantam

a seguranca em momentos de elevada penetragéo de renovéveis. Implica também a instalagéo de um elevado nomero de projectos
de forma a garantir uma elevada disponibilidade de potencia renovdvel mesmo nas horas de menor recurso.

Em Santiago. ¢ necessério investir numa central hidroeléctrica de bombagem pura que armazene a energia renovéavel em excesso
durante as horas de maior producdo/menor consuma (habitualmente de noite) e a utilize nas horas de menar producao/maior
consumo (de dia).

Studies have confirmed the prospect of achieving 50% of Renewable Energy in electricity production until 2020 in a both technical and economical feasible
approach, as long as a set of requirements is complied in terms of financing and infrastructures development, (Figure 9).

In Santiago and Séo Vicente islands it is possible to accomplish a Renewable Energy source penetration of around 60%. However, such levels of penetration
require investing on protection infrastructures to ensure the electrical grid safety. It also implies that an over-equipment of Renewable Energy power is needed
in order to ensure proper integration of renewables even on lower wind and sun periods.

To meet the aforementioned goals in Santiago, a pumped-storage plant is essential. The plant will enable to store the wind turbines generation excess occurred
during low consumption period (night periods, according to Electra’s load diagrams) and transfer it to the hours of greatest consumption (base/peak load hours).
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Figura 9: Taxa de penetracéo de Energias Renovaveis. Cendrio 50% renovaveis - 2020
Figure 9: Penetration rate of Renewable Energy. 50% renewables scenario - 2020
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A hydro pumped storage plant
in Santiago allows to store wind
energy during nightime and

produce energy during: daytime.
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A ligacéo por cabo
maritimo entre as ilhas de
Santo Antéo e Séo Vicente
permitird levar a energia
edlica de Sao Vicente

& para Santo Antéao.

The underwater grid connection between
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Cenarios e infra-estruturas

Ao nivel das redes eléctricas, o projecto mais relevante sera a ligacéo eléctrica

por cabo submarino entre Santo Antao e Sao Vicente.

Esta ligacdo permitird transportar a energia renovével da ilha de S&o Vicente para
Santo Antéo, promovendo desta forma um aumento da producao de energia por
fontes renovéveis, uma reducéo dos custos e uma forte melhoria na qualidade de
fornecimento de energia 4 ilha de Santo Antao.

E possivel realizar os investimentos em infra-estruturas e projectos nas ilhas

de Santiago e Sao Vicente de forma economicamente competitiva, desde que

se recorra ao financiamento através de linhas de crédito concessionais,
caracterizadas por custos de financiamento significativamente inferiores aos
exigidos por investidores privados.

Foi estudado um cenério de mercado em que todos os projectos seriam financiados
a 100% através de produtores independentes com base num regime de tarifas do
tipo feed in. Estas tarifas teriam que compensar os produtores independentes pelas
perdas de producéo associadas ao excesso de energia nas horas de maior producéo
(particularmente em Santiago e Séao Vicente). A maior penetracéo de Energias
Renovéveis que seria possivel alcancar neste cendrio néo ultrapassaria os 43%.

Nas restantes ilhas, a dimenséo do consumo limita o potencial de integracéo

de renovéveis, com seguranca e de forma economicamente vantajosa, a valores
proximos dos 30%. A menor escala e maior disperséo dos projectos aconselha
assim a uma aposta na producéo independente através de tarifas do tipo feed in.
No entanto, o recurso & producéo independente limita o aparecimento de projectos
solares na itha da Boavista por razoes essencialmente econémicas, uma vez que, a
electricidade desta ilha é totalmente abastecida com base em fueléleo, com custos
significativamente inferiores ao diesel.

The main project concerning the electrical grid will be the submarine cable connection between
Santo Antéo and Sao Vicente.

Such connection will enable the energy transfer from Sao Vicente subsequently allowing a
renewables penetration increase and a generation cost reduction, at the same time as it would
compellingly improve the electricity supply quality of Santo Antéo.

In Santiago and Sao Vicente islands, opting for concessional credit lines will allow investing in
infrastructures and projects with significantly lower financing costs than those charged by private
investors.

An alternative market scenario characterized by a funding system 100% held by independent
producers and based on a feed in tariff was also analyzed. These tariffs would have to compensate
independent producers for production losses associated with excessive energy at peak production.
(particularly in Santiago and Sao Vicente), only a 43% penetration of renewables would make sense.

On the remaining islands, due to the existing low consumption levels, the safe and cost-effective
integration of renewables is close to 30%. The smaller dimension and greater dispersion of the
projects makes them suitable for a commitment to independent production with feed in tariffs.
However, the application of feed-in tariffs limits the implementation of solar projects in Boavista
island mainly for economical reasons. Boavista's island electricity generation is currently 100%
based on heavy fuel with costs significantly lower than diesel.
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Viséo para o sector energé ICC
Electricity sector vision

> Cabo Verde pretende chegar a 2020 com mais de 1H0 MW de projectos de Energias Renovéveis
instalados: 915 MW eélicos, 23.8 MW solares e 7.5 MW com base em residuos sélidos urbanos.
A principal energia renovavel serd a edlica, que representard cerca de 40% da producéo. - 1
Os residuos sélides urbanos serdo um importante contributo em Santiago e Séo Vicente. b

> Cape Verde intend to reach 2020 with over TH0 MW of installed renewable projects: 915 MW of wind energy, 23.8 MW 4
of solar energy and 75 MW of municipal solid waste projects. #
The main source of Renewable Energy will be the wind, representing around 40% of the production. The municipal solid o
waste will have an important contribution in Santiago and Sao Vicente.

> A ilha da Brava serd 100% renovavel. Os
sistemas de baterias que permitirao o a
em termos energéticos.
m Os principais edificios publicos e de servicos e
mas também microprodutores de energia. A ilumina
renovavel com as principais pracas do Pais iluminadas com T

v

Brava will be 100% renewable. Wind and solar projects will be integrated with a support battery storage system enabling =+

energy self-sufficiency. e e .__' E

The main public buildings and services throughout the Archipelago will not only be consumers but also rh_icruﬁ!:gdpi_eﬁ—___?;-_.:"x_-_:—"‘ e
of energy. Public lighting will also have a strong renewable component as the main town._squares of thg_@dﬂnt@;\gﬁ - ‘"*w '=
use solar energy. oy e TR z
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> Em 2020, com as Energias Renovaveis o custo total de geracéo da electricidade (incluindo
a remuneracéo do investimento) sera cerca de 20% inferior ao que se verificou em 2009 (€129 vs.
_, g B €162/MWh em 2009). As importagdes de combustivel serdo reduzidas em cerca de 75 milhdes
t”"' = - de litros/ano face a um cenério sem reforco de Energias Renovaveis, o que representa, de acordo
com 0s precos actuais, uma poupanca anual de cerca de 37 milhdes de EUROS em importacdes.
Cabo Verde estard, assim, muito menos exposto as variacdes dos precos internacionais do petréleo.

> By 2020 the total cost of electricity generation (including investment return) will be about 20% lower than in 2009
(€129 vs. €162/MWh in 2009). Fuel imports will be reduced by approximately 75 million litersAjear when compared
to a setting without a Renewable Energy boost, representing, at current prices, a saving of about 37 million EURQS
of imports each year. Thus, Cape Verde will be much less exposed to changes in international oil prices.

jectos constitui um ambicioso plano de investimentos de,

s de EURDS distribuido ao longo dos préximos 10 anos. No entanto,

e dos custos dos projectos sera financiada através das receitas da electricidade produzida,
um custo significativamente inferior ao actual.

0 programa de investimentos serd progressivo, acompanhando o crescimento do consumo

e a instalacao das infra-estruturas necessérias, 0 que permitira um forte contributo para a criacéo
de emprego, com mais de 800 postos de trabalho criados.

s

> Implementing the aforementioned projects represents an ambitious investment plan of over 300 million EURDS,
distributed over the next 10 years, even though the glabal cost of the projects will also be paid with revenues from
the produced electricity at a cost significantly lower than the current one.
The investment program will be gradual, following the consumption growth and necessary infrastructure installation,
which will strongly contribute to job creation, with more than 800 jobs created.
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Cabo Verde emitira todos os anos menos 225.000 toneladas de CO2, o que representa um importante contributo para o combate as
alteragoes climéticas e para o prestigio internacional do pais. Em termos internacionais, Cabo Verde estard no “Top 10" dos paises com
maior taxa de penetracdo de energias renovdveis em todo o mundo, o que demonstra a viséo, capacidade e ambicao do pais.

0 cenario em que Cabo Verde atinge os 50% de energias renavaveis é, entre 0s cendrios estudados, aquele que maior riqueza gera
para o pais, (Figuras 10 e T). Com as condicdes técnicas e de financiamento adequadas, pretende-se colocar em marcha um plano
ambicioso capaz de potenciar a competitividade do pais, a geracéo de emprego e a criacdo de um verdadeiro Cluster das Energias
Renovdveis orientado para o conhecimento e para a exportacao.

Cape Verde will reduce annually 225.000 tons of CO2 emissions which represents an important contribution to the climate change mitigation and international
prestige of the Country. In global context, Cape Verde will be on the “Top 10" countries with higher Renewable Energy penetration, representing the

vision, ability and ambition of the Country.

The 50% renewable Cape Verde scenario is the one that generates more wealth for the country, (Figures 10 and T). With appropriate technical support

and funding, an ambitious plan can be put into motion enhancing the country’s competitiveness, employment generation and the creation of a genuine
knowledge and export-oriented Renewable Energy Cluster.

o Cabo verde estaré

- E3 no “Top 10" dos

i =T - paises com maior

i - penetracdo de

* Energias Renovaveis
i de todo o mundo.

Cabe Verde will be on the
s i i “Top 10" worldwide countries
Bélico “lale ®RSU with higher renewable
energy penetration.

0% 1%
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Figura 10: Penetracdo de Energias Renovéveis
Figure 10: Renewable Energy penetration



—— Cabo submarino
Submarine power cable

Figura 11: Localizacéo de projectos. Cendrio 50% renovaveis - 2020
Figure Ti: Projects Location. 50% renewables scenario - 2020
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Recurso solar
Solar resource

A caracterizacéo e mapeamento do recurso solar permitiu verificar que Cabo Verde tem um recurso solar abundante. Em termos
de média anual, grande parte do territdrio apresenta uma radiacao global entre os 1800 e os 2.200 kwh/mz2/ano, para a inclinacéo
e exposicao natural do terreno.

As melhores éreas das ilhas apresentam niveis de radiacdo global em plano horizontal entre 2.070 e 2130 kWh/m2/ano,

valores significativamente superiores aos valores maximos de 1800 kwh/m2/ano verificados na Europa. Mais de metade do territdrio
apresenta um potencial superior a 3.750 horas de sol por ano.

A ilha de Santo Antdo ¢é aquela que apresenta menor potencial solar e a que, juntamente com as ilhas do Fogo e Brava, estao mais
expostas ao risco de nebulosidade. As ilhas do Sal, Boavista e Maio s&o as que apresentam o recurso solar mais abundante e onde
o risco de nebulosidade ¢ menor.

Todas as ilhas possuem localizagdes com boas caracteristicas para instalacéo de centrais fotovoltaicas de diversas gamas de
poténcia, tendo as ithas de Santiago. Boavista e Sal a maior disponibilidade de 4reas com boas condicées para o desenvolvimento
destes projectos (Figuras 12 e 13).

No total, foram estudados 315 MW de projectos concretos com boas condictes técnicas para o seu desenvolvimento

e ligacéo a rede, (Figura 14).

Solar resources mapping has shown that there's a plentiful resource in Cape Verde. In terms of annual average, much of the territory has a global radiation
between 1,800 and 2,200 kwh/m2/jear, for the natural exposure and slope of the terrain. Some islands best areas have levels of global radiation on a horizontal
plane between 2,070 and 2190 kWh/m24year, thus significantly exceeding the 1800 kWh/m2/4jear maximum found in Europe. More than half of the country has
a potential of more than 3,/50 sunshine hours of per year.

Santo Antao is the island with lower solar potential and, together with Fogo and Brava, the one more threatened by cloud coverage. On the other hand, Sal,
Boavista and Maio islands are the ones presenting the most abundant resource and lower cloud coverage risk.

All islands feature good locations to install several MW solar power plants, Santiago, Boavista and Sal are the ones with largest available areas for projects
Development (Figures 12 and 13).

Overall, 315 MW of feasible projects with good development prospects and grid connection were identified and studied, (Figure 14).

Mais de metade do More than half of the country
S has a potential of more
erritdrio apresenta um than 3,750 sunshine hours
notencial superior a 3./50 per year.

noras de sol por ano.
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Figura 12 Figure 12:
Parque solar do Sal, itha do Sal
Sal solar power plant, Sal island

A. Representacéo do parque solar

A. Solar power plant representation
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Figura 13 Figure 13:
Parque solar de Salamanza, ilha de Sao Vicente
Salamanza solar power plant, Sao Vicente island

B. Simulagao visual em 3D
B. 3D visual simulation

B. Simulagéo visual em 30
B. 3D visual simulation
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Figura 14: Mapa do recurso solar e dos projectos prioritérios
Figure 14: Solar resource mapping and priority projects location

Atlas de energias renovaveis < parte Il
Recurso solar e localizacao dos projectos prioritarios
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Recurso edlico
Wind resource

Da andlise do recurso eélico verificou-se que em termos globais Cabo Verde apresenta um recurso excepcional, com diversas zonas
nas ilhas de Santiago e S&o Vicente com ventos médios acima dos 8 m/s. 0 vento predominante provém do sector Nordeste.

Na ilha de Santiago, verificam-se velocidades médias entre os 6 m/s e os 8 m/s. Na zona Sul da ilha identificou-se uma érea de
planalto bastante ampla, com facilidade de acessos, bom recurso (entre os 7 m/s e os 8 m/s), e com capacidade para instalar
varios projectos edlicos de maior dimenséo (Figura 16).

A'ilha de Séo Vicente é a ilha que regista a maior velocidade média anual do vento, apresentando varias localizagdes onde se
registam velocidades médias superiores a 85 m/s (Figura 15). A ilha de Séao Nicolau também apresenta vertentes com boa exposicéo
ao recurso edlico predominante destacando-se duas éreas com velocidades médias acima dos 8 m/s. Outra itha que apresenta,

na generalidade do seu territério, velocidades médias de vento superiores a 25 m/s, é a ilha da Brava. No entanto, a orografia muito
acidentada da mesma limita significativamente a area disponivel para a construcéo de projectos edlicos.

As ilhas do Sal, Boavista e Fogo apresentam areas com um potencial médio/elevado na ordem dos 7 m/s. No entanto, alguns
indicadores apontam para um potencial mais elevado do que o estimado na anélise de mesoescala, particularmente na ilha da
Boavista.

Na ilha de Santo Antdo, o potencial edlico € menor, com uma velocidade média inferior a 5 m/s em grande parte da itha. Esta itha,
em conjunto com a ilha do Maio, forma o grupo de ilhas com menor potencial identificado, relativamente ao Arquipélago, apesar
de terem sido identificados alguns projectos com performances razodveis quando comparados com projectos noutras geografias.

No total, foram estudados 241 MW de projectos concretos (Figura 17), com boas condicdes técnicas e excelente potencial de recurso
que, contudo, deve ser confirmado através de medicdes no terreno.

From the studies conducted on wind resource, it appears that Cape Verde has an exceptional wind resource with many areas on the islands of Santiago and Sao
Vicente with average winds over 8 m/s. The prevailing wind is mainly from the northeast sector.

On the island of Santiago, are expected average speeds between 6 m/s and 8 m/s. In the south side of the island there is a fairly broad plateau area, with easy
access and good resource (between 7 m/s and 8 m/s) with ability to install several large wind projects (Figure 16).

The island of Sao Vincente is the island that has the greater wind energy potential in terms of average wind speed, and has several locations where there are
average speeds exceed 85 m/s (Figure 15). In Séo Nicolau Island there are areas with good exposure to prevailing wind highlighting two areas with average
speeds above 8 m/s. Another island that features in most of its territory average wind speeds above 75 m/s, is the island of Brava. However, the very rugged
terrain significantly limits the area available for construction of wind projects.

The islands of Sal, Boavista and Fogo have areas with medium / high potential at around 7 m/s. However, some indicators point to a potential higher than
estimated by the mesoscale analysis, particularly in Boavista.

On the island of Santo Antao, the wind energy potential is significantly lower, with an average speed of less than 5 m/s for almost the entire island. These
islands, among the island of Maio, are the islands with less potential relative to the rest of Archipelago.

However several projects were identified with resource potential comparable with projects in other geographies.

In total. we studied 241 MW of concrete projects (Figure 17), with good technical condition and excellent potential wind resource that should nevertheless be
confirmed by field measurements.



A ilha de Séo Vicente
€ a que apresenta
maior potencial edlico.
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Figura 15 Figure 15:
Parque edlico do Jodo d'Evora, ilha de Séo Vicente
Jozo d'Evora wind farm, Sao Vicente island
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Figura 16 Figure 16:
Parque edlico Rui Vaz, itha de Santiago
Rui Vaz wind farm, Santiago island

it

A. Representacéo do parque edlico
A. Wind farm representation

B. Simulagéo visual em 30
B. 30 visual simulation

A. Representacéo do parque edlico
A. Wind farm representation

B. Simulagéo visual em 30
B. 30 visual simulation
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Figura 17: Mapa do recurso edlico e dos projectos prioritarios
Figure 17: Wind resource mapping and priority projects



58

part Il > Renewable Energy Atlas

Recurso hidrico
Hydro resource

A precipitacdo em Cabo Verde ¢ caracterizada por uma forte sazonalidade. concentrando-se em apenas trés meses do ano

e apresentando valores muito reduzidos.

Estas caracteristicas da precipitacéo traduzem-se numa baixa capacidade de gerar o escoamento necessario & exploragéo de um
aproveitamento hidroeléctrico convencional.

No entanto, os estudos realizados permitiram identificar varias localizacdes possiveis e vidveis para a construcdo de empreendimentos
hidroeléctricos de bombagem pura. Neste tipo de empreendimentos, a &gua circula num circuito fechado entre dois reservatérios

(do tipo terrestre) ou entre um reservatdrio superior e o mar (do tipo maritima). Estes empreendimentos permitem consumir a energia
renovdvel excedente em horas de consumo reduzido, bombeando &gua do reservatério inferior para o reservatério superior, energia
essa que de outra forma seria desperdicada. Posteriormente, em horas de maior consumo, a dgua armazenada no reservatério superior
pode ser turbinada, gerando energia eléctrica quando ela é mais necesséria.

A complementaridade dos empreendimentos hidroeléctricos de bombagem pura com os parques eélicos permite maximizar

a penetracao de energias renovaveis nos sistemas eléctricos, uma vez que a energia edlica que ¢ gerada durante as horas de

menor consumo do sistema eléctrico, pode ser armazenada neste tipo de empreendimentos, sendo consumida nas horas de maior
consumo do sistema eléctrico.

Foram estudadas trés alternativas do tipo terrestre no interior da ilha de Santiago (Figura 19) com cerca de 20 MW cada e
orcamentadas em cerca de HO milhdes de EURDS, e duas alternativas no litoral da ilha de Sao Vicente (uma maritima usando 4gua

do mar em bruto e outra do tipo terrestre mas usando dgua do mar dessalinizada), de menor dimenséo (Figura 18).

Os projectos no interior da itha de Santiago sdo os mais econdmicos e tecnicamente viéveis, sendo a implementagdo de uma das trés
alternativas identificadas (Figura 20) em Santiago fundamental para atingir elevados niveis de penetracéo de energia edlica.

Rainfall in Cape Verde is characterized as being heavily seasonal, concentrated in just three months of the year, and registering very low average levels,
traducing itself in a low ability to generate enough runoff conditions for operating a conventional hydroelectric power plant.

Still, studies have identified several feasible locations for non-conventional hydroelectric plants such as pumped-starage projects. In these schemes, water
circulates in a closed circuit between two reservoirs (inland based) or between an upper reservoir and the sea (seawater pumped storage), thus allowing water
to be pumped from the lower reservoir to the upper reservair at times of low electricity consumption and high wind production, and then reverse the process
at times of peak consumption using the stored water on the upper reservoir to generate electricity.

The complementarity between pumped-storage plants with wind farms allows for the maximum penetration of Renewable Energies in electric systems, given
that wind energy generated during hours of low consumption may be stored and consumed at periods of peak demand.

Three inland based alternatives were designed on Santiago island, with a generation capacity of 20 MW each and budget estimate of about 4O million EURQS,
(Figure 19). Two smaller seawater pumped storage alternatives on Sao Vicente island. one using raw sea water, and the other desalinated sea water instead, were
also identified and studied (Figure 18) . The designed inland based projects in Santiago proved to be the most economical and reliable types, and the
implementation of one of those three alternatives is considered essential to achieve high levels of wind energy implementation and consequential renewables
penetration (Figure 20).
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Simulacéo visual em 3D, Monte Goa (bombagem maritima)
Monte Goa 3D visual simulation (sea pumped storage)
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Simulacéo visual em 30. Monte Goa (bombagem com égua dessalinizada)
Monte Goa 3D visual simulation (desalination pumped storage)

. Projectos Identificados

—— Rede de Drenagem

Figura 18: Projectos de bombagem pura identificados, ilha de S&o Vicente
Figure 18: Identified hydro pumped storage projects, Sao Vicente island

5

10Km



Simulagéo visual em 3D, Mato Sancho
Mato Sancho 3D visual simulation

i
Simulacéo visual em 30, Cha Gongalves _.-"

Cha Gongalves 3D visual simulation
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Simulacéo visual em 3D, Ribeira dos Picos
Ribeira dos Picos 3D visual simulation

| J 1 -.- L L bl ;) L
TR g ;I')r - =y
; -r | rﬂ" . ki ¥ '.--j'l =
CAIRT £

o " g A
2~
- . h"‘
o
o 5

0 5 10Km
— 1

Figura 19: Projectos de bombagem pura identificados, ilha de Santiago
Figure 19: Identified hydro pumped storage projects, Santiago island
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Figura 20: Detalhe de implantacao das ‘estruturas e drgaos hidrdulicos*do aproveitamento hidroeléctrico de bombagem pura de'Cha Goncalves, itha de Santiago
Figure 20: Plan details of'dams, outlet works and spillways of. Cha Gpncalves hydropower: scheme
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Recurso geotérmico
Geothermal resource

A energia geotérmica ¢ uma das formas mais antigas de energia renovével e combina a existéncia de 4gua e temperatura, o que

se traduz em energia. Actualmente, a nivel mundial, existem mais de 9.000 MW instalados, maioritariamente em localizacdes de origem
vulcanica. As ithas de Cabo Verde séo ilhas de origem vulcénica, com vulcanismo recente e, por isso, rednem & partida todas

as condicdes para apresentar um recurso geotérmico relevante, principalmente nas ithas do Fogo e Santo Antéo.

Contudo, nos estudos realizados no foram detectadas manifestagdes geotérmicas (ex. fumarolas, fontes termais). As amostras de dgua
analisadas e os estudos geofisicos desenvolvidos néo revelaram indicios de alteracdes geotérmicas, com excepgédo de uma zona,
localizada na caldeira do vulcéo na itha do Fogo. que apresenta algumas caracteristicas possiveis de serem atribuidas a um sistema
geotérmico de elevada temperatura.

Esta zona possui uma anomalia de resistividade que pode estar associada & existéncia de um possivel reservatério (com temperaturas
entre 160 a 180 °C) localizado entre os 1000 e os 1500 m de profundidade (figura 21). No entanto, a probabilidade de existéncia do
reservatério é reduzida, uma vez que a estrutura identificada néo apresenta a continuidade e extenséo tipicas de reservatérios
geotérmicos conhecidos, além da auséncia de outros indicios.

0 desenvolvimento de um projecto para producéo de electricidade nesta zona requer assim a realizagéo de sondagens de prospeccéo
a cerca de 1000 metros de profundidade, de forma a verificar a existéncia do reservatério e comprovar as suas caracteristicas. Em
caso de sucesso, prevé-se a instalacdo de um projecto de cerca de 3 MW, o que representa um investimento de 16 milhdes de EUROS.

Geothermal energy is one of the oldest forms of Renewable Energy and combines the existence of water and temperature, which can be transformed into energy.
There's over 9,000 MW geothermal power currently installed worldwide, mostly on volcanic regions. Cape Verde islands have volcanic origin and therefore met
all conditions to provide relevant geothermal resource, specially the islands of Santo Anté and Fogo where there's both recent volcanism and higher levels

of rainfall.

Still. no geothermal manifestations were detected (e.g. geysers, hat springs) on the field campaign that was carried out. Water samples and geophysical data
collected showed no evidence of geothermal changes, except for an area on Fogo island (the caldera of the volcana), which presented some features likely

to be connected to a high temperature geothermal system. This spot has a resistivity anomaly that may be associated with a possible high temperature reservoir
(160 to 180°C) located at a depth between 1000 and 1500 m (Figure 21). Nonetheless, the probability of existence of the reservoir is low mainly due to the
absence of continuity and extent typical of other known geothermal reservoirs and lack of other particular features.

The development of a project to generate electricity by geothermal sources in this area requires drilling an exploratory well of about 1000 m deep to verify

the reservair's existence and its characteristics. In case of success, a project of about 3 MW could be designed, representing an investment of 16 million EURGS.

Nos estudos realizados o

, No geothermal manifestations
ndo foram detectadas were detected (eg. geysers,
manifestacoes geotérmicas [ e
(ex. fumarolas, fontes termais). |
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Figura 21: Trabalhos efectuados, ilha de Santo Ant&o
Figure 21: Performed works, Santo Antéo island

Figura 22: Trabalhos efectuados, itha do Fogo
Figure 22: Performed works, Fogo island
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Figura 23: Caracteristicas de possivel reservatcrio geotérmico, ilha do Fogo
Figure 23: Characteristics of possible geothermal reservoir, Fogo island
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Residuos sélidos urbanos
Municipal solid waste

A deposicao dos residuos sélidos urbanos das cidades da Praia e Mindelo é feita em lixeiras municipais a céu aberto, constituindo

um problema ambiental e de espaco para as respectivas Camaras Municipais. Em regides insulares, a incineracao dos residuos é
frequentemente utilizada para resolver dois problemas: o da deposicéo dos residuos e a inerente falta de espaco para essa deposicéo,
bem como a producéo de energia térmica e/ou eléctrica.

0 estudo realizado permitiu identificar recurso com potencial para a instalacéo de uma central com 5 MW em 2020 na cidade da
Praia (Figura 24) e uma com 2,5 MW na cidade do Mindelo, (Figura 25). A tecnologia associada a estas centrais apresenta a vantagem
de ser possivel regular a potencia injectada na rede, podendo ser integradas nos sistemas das duas ilhas sem restricdes técnicas
relevantes. No entanto, a sua reduzida dimensao implica um estudo prévio quanto & melhor tecnologia a utilizar.

Praia and Mindelo’s solid waste is dumped at open air and therefore constitutes an environmental and territorial: problem for those municipalities. Waste
incineration is often used on islands to solve these two prablems (deposition of waste and inherent lack of space for its placement) in addition to generate
thermal and/or electrical energy.

Studies identified potential for 5 MW and 2.5 MW power plants in Praia (Figure,24) and Mindelo, (Figure 25) respectively. operating by 2020. These plants have
the advantage of allowing for a flexible operation, subsequently enabling their integration.in the electrical systems of the two islands without any technical
restriction. Their small size will nonetheless require preliminary studies on the best technolegy to use.

Recurso com potencial para - Resource with potential for
5 MW and 2.5 MW power

a inStaLaQaO de uma central ptants in Praia andpMindelo,
com 5 MW em 2020 na respectively.
cidade da Praia e uma com

2.5 MW na cidade do Mindelo.
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Figura 24 Figure 24:

Central de valorizacdo de RSU da Praia,
Itha de Santiago

Praia MSW power plant, Santiago island

A. Representacéo da central
A. Power plant representation

B. Simulacéo visual em 30
B. 3D visual simulation

69

A. Representacéo da central
A. Power plant representation

Figura 25 Figure 25:

Central de valorizagéo de RSU do Mindelo,
|tha de Séo Vicente B. Simulagéo visual em 30

Mindelo MSW power plant, Sao Vicente island B. 30 visual simulation
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Action Plan
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0 Governo aprovou o Plano de Accédo Cabo Verde
50% renovavel que define as principais metas
e medidas ao longo de 5 eix0s principais.

The Government approved the “Cape Verde 50%
Renewables Action Plan” setting out key targets and
measures to implement until 2020.

This plan is based on 5 main vectors.
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Vector 1

Exacl
Preparaq)
a in ra—estrl,{ ura
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A forca do vento e a intensidade do sol néo séo constantes e.variam ao longo do dia

e do ano. Atingir 50% de energia renovével até 2020 em, gabo Verde implica instalar
capacidade renovavel em quantidade e diversidade,péfa permitir uma adequada
integracéo de renavaveis mesmo nas horas de.mener vento ou sol. Implica também
instalar um conjunto de infra-estruturas de"8Uporte que garantam a sequranca do sistema

em momentos de elevada penetragcae®de energias renovaveis e que, ao mesmo tempo,
minimizem o desperdicio. =
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Objectivos até 2020:

Construir uma central hidroeléctrica de bombagem pura em Santiago com cerca de 20 MW.

Uma central hidroeléctrica de bombagem pura em Santiago é um investimento estruturante, orcamentado em, aproximadamente,
40 milhoes de EUROS, e fundamental para transferir a energia eélica produzida durante periodos de consumo reduzido para 0s
momentos de maior consumo, garantindo a sequranca de abastecimento em horas de reduzida producéo renovavel.

Efectuar a ligacao eléctrica maritima entre Sao Vicente e Santo Antao

0 cabo submarino entre Séo Vicente e Santo Antao permitira transportar energia eélica mais barata de Sao Vicente para Santo Antéo
melhorando, significativamente, a qualidade e custo da energia em Santo Antdo e criando escala suficiente no novo sistema
interligado, permitindo que haja racional para instalar ainda mais poténcia edlica em Séo Vicente, onde se verifica o melhor recurso
edlico do Arquipélago.

Instalar os centros de despacho e automatizacéo do arranque de unidades diesel.

A intermiténcia e distribuicao das energias renovéveis traz novos desafios a exploraco dos sistemas eléctricos, tornando
fundamental uma melhor gestéo da informacéo e da capacidade de resposta dos grupos diesel de arranque rapido. Nas ilhas
de Santiago e Sao Vicente os investimentos estudados deverdo ser complementados com sistemas de inércia.

Executar e reforcar o plano de investimentos em redes e geragéo térmica

A Electra deverd reforcar os seus planos de aumento da poténcia térmica e de criagéo de centrais Unicas, de forma a criar
sistemas mais robustos que permitam integrar cada vez mais energias renovaveis.

A Electra deverd reforcar o seu plano de investimentos no que diz respeito quer & capacidade de geracao quer reestruturagéo
e reforco das redes.

Seberman de Diespacko

Central e Bombagen Pura
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Figura 27: Investimentos em infra-estruturas de suporte a renovéveis
Figure 27: Investments on infrastructures to support renewables
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‘.

Wind speed and sun intensity vary both throughout the day and year. In some cases, reaching 50%
Renewables in. Cape Verde involves installing a capacity surplus in order to allow proper Renewable
Energy integration even in periods of lower availability of wind and sun. Moreover, it also requires setting
off support infrastructures to ensure the safety of the system during periods of high penetration

of Renewable Energies, simultaneously minimizing the losses resulting from

that surplus.




2020 goals:

Building a 20 MW pumped-storage plant in Santiago island
A Pumped-storage plant in Santiago is a crucial investment. Budgeted at approximately 40 million EURCS, the plant will be the key to enable the system
to store wind turbines generation excess during low consumption periods (night-time. according to Electra's load diagrams) and transfer it to the hours of
greatest consumption (peak load hours). This power plant also plays an important role in the electrical system, ensuring supply safety during high renewable

production periods.

Installing a subsea cable between Sao Vicente and Santo Antéo islands
This connection will enable the transport of cheaper wind energy from Séo Vicente to Santo Antéo. It will also allow a noticeable improvement on electrical
supply quality and costs of Santo Antdo and the creation of a larger interconnected system, thus enabling an increase on wind installed capacity in Sao

Vicente, where the best wind resource of the Archipelago is found.

Providing dispatch centers and automating diesel units start-up
Intermittency and distribution of Renewable Energy brings new challenges to electrical systems operation, making information management and diesel units

fast response essential. In Santiago e Séo Vicente the studied investments shall be complement with flywheels.

Ensuring the implementation and reinforcement of thermal generation and grid investment plan
Electra is advised to strengthen its thermal power capacity increase and single-plant creation plans in order to create safer systems, therefore enabling higher

Renewable Energy integration.

Plano de Accéo < parte Il
Eixo 1

Electra must reinforce its investment plan in order to improve the thermo-electrical generation capacity as well as dispatch and also on equally important
projects concerning the electrical grid refurbishment.

.l

20

Grupos a Grupos a
descomissionar instalar
*Diesel * Fuel

Figura 28: Reforco de poténcia térmica
Figure 28: Reinforcement of thermal generation

2020

Serd necessario
instalar mais

de 100 MW
em novos grupos.

More than 100 Mw
of new thermal power groups
will need to be installed.
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o0 C
- Garantir

sector privado

Existindo multiplos recursos financeiros de baixo custo, a nivel internacional, para investimento em energias
renovaveis, Cabo Verde devera aproveitd-los lancando concursos e concretizando parcerias publico-privadas
que garantam a construcéao, operacdo e manutencao dos projectos.

Os compromissos futuros internacionais assumidos bem como os custos de operacdo e manutencao seréo
suportados com base nas receitas de venda de energia desses mesmas projectos, a um preco
significativamente mais baixo que o proveniente das fontes convencionais actualmente utilizadas.
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Objectivos até 2020:

Obter financiamento para energias renovéaveis de 300 milhges de EUROS
Este financiamento permitira investir em aproveitamentos de energias renovéveis, o que se traduzird numa reducao dos custos de
producéo em cerca de 20% face aos valores actuais, j& considerando os custos de manutencéo e o reembolso dos juros e capital.

Internalizar no sector eléctrico os custos das linhas de crédito

Apés a construcéo dos projectos, parte dos custos de financiamento poderia ser transferida para a concessiondria, ou outra entidade
a definir, mediante cobranca de contrapartidas sobre as receitas em regime de mercado. cobranca essa que ficara alocada ao
pagamento das responsabilidades assumidas com os mecanismos de financiamento dos projectos.

Desenvolver parcerias publico privadas (PPP) para os projectos em Santiago e Sao Vicente

Deverdo ser lancados concursos publicos para parcerias publico-privadas para a construcao, operacdo e manutencéo dos projectos
renovéveis a desenvolver nas ilhas de Santiago e no sistema S&o Vicente/Santo Antéo. Para além de atrair o investimento privado.
as parcerias publico privadas permitiréo a transferéncia de conhecimentos e experiéncia para as empresas Cabo-verdianas

e a utilizacdo de méo de obra local.

Apostar na producéo independente nas restantes ilhas e microgeragéo em todo o Arquipélago

A producéo independente serd privilegiada ao nivel dos projectos de microgeracéo e em projectos de média dimenséo nas ilhas
do Fogo. Boavista, Séo Nicolau, Brava e Maio, onde a disperséo e dimenséo dos projectos torna menos atractiva a opcao por
financiamento através de linhas de crédito concessionais.

Eg

- Mais de 300

" milhoes de Euros

- de investimentos

i em renovaveis. ?

- More than 300 million euros
investment in renewables.

Prpldaa e Al Pt Tomar
Berindesdl Aivrridrr e TeiWelh

Figura 29: Investimento total - Cenario 50% Renovéveis
Figure 29: Global investment — 50% Renewables scenario



= Given the number of lower cost-international financing options available for renewable
- energy investments, Cape Verde is advised to use them to start tenders and enacting public -
— = _private partnerships thus ensuring construction, operation and maintenance of the projects.

The international commitments to be made and both operation & maintenance costs will be
—__based on the project’s energy sales revenues, at a price significantly lower than the ones
from conventional sources.
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2020 goals:

To increase Renewable Energies concessional credit lines up to 300 million EUROS
This will allow investing in Renewable Energy and therefore decrease generation costs in about 20%. including maintenance costs, interests and capital
repayment.

Creating a system allowing the internalization of concessional credit lines cost in the electric sector
After the project's completion, some costs may be transferred to the utility (or other entity). by means of market revenues compensation, which in turn would
be allocated to the payment of liabilities assumed with the projects funding structure.

Beginning public-private partnerships (PPP) for the construction, operation and maintenance of projects in Santiago and Séo Vicente islands
Public-private partnerships (PPP) should be started for the construction, operation and maintenance of renewable projects to be developed in Santiago and in
the Sao Vicente/Santo Antéo interconnected system. In addition to attracting private investment, public-private partnerships allow knowledge and experience
transfer to Cape Verdean companies and the use of Cape Verdean manpower.

Promoting independent power production on the remaining islands and microgeneration throughout the archipelago

Independent production in terms of mini and medium sized projects will be favored on the islands of Fogo, Boavista, S. Nicolau, Brava and Maio, where scale
and dispersal of projects makes them a less attractive option for concessional credit lines.

Flara de Soghe

Ml
=0 -

Tiew

8l

Ineimerbos sz 232015 2HE-220
B Lursd
i)
* Potlincia Fencedvel % imdva-mtruturas eeosiveds Flamchn, Fotdncia Tarmics

Figura 30: Investimentos por periodo - Cendrio 50% renovaveis
Figure 30: Time line Investments - 50% Renewables scenario



oncretizacao da meta 50% de energias renovéveis até 2020 implicard um esforco

concertado no desenvolvimento dos novos projectos de energias renovéveis.

0 desenvelvimento de um projecto emblemético, como seja tornar a ilha da Brava 100%
renovavel, além da visibilidade internacional que traré a Cabo Verde e & sua vis&o
renovavel, seré um exemplo e uma montra tecnoldgica, nd s6 para os Paises da regio,
mas para todo o Mundo.
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Objectivos até 2020:

Reservar areas para o desenvolvimento de Energias Renovaveis e aprovar o Plano Estratégico Sectorial das Energias Renovéveis
(PESER)

De forma a criar as condicdes necessérias para o desenvolvimento das energias renovaveis, é preciso, desde jé, garantir

a disponibilidade de dreas especificas para o seu desenvolvimento. Nesse sentido, a aprovacéo do PESER e a reserva de éreas para
o desenvolvimento exclusivo de projectos deverdo ser prioritérias.

Superar os 90 MW de poténcia edlica
Pretende-se alcancar mais do dobro dos investimentos em curso, com particular énfase na ilha de Santiago, onde se prevé instalar
cerca de 39 MW de energia edlica. nos préximos 10 anos.

Instalar 2 MW de energia solar por ano

0 lancamento de um programa estével e
progressivo de instalacéo de energia solar no
Arquipélago permitird ndo s6 ajudar a atingir
0 objectivo de 50% de penetracdo de energias 160 -
renovaveis, como criard também uma dinamica 143
econémica e social ligada & criacdo de empregos.

MwW

140

Instalar duas centrais de residuos sélidos 20
urbanos, uma na Praia e outra no Mindelo |
0 tratamento dos residuos sélidos urbanos (RSU). 120
na Praia e no Mindelo, é uma forma competitiva
de produzir energia e de resolver 100 - 86
o problema ambiental dos lixos.
Promover a micro-geracéo em grandes 80 1
consumidores
Esta iniciativa deverd incidir em Resorts, Hotéis, 60 -
Ministérios, Escolas, Hospitais, etc. com o
objectivo de reduzir as facturas energéticas 37 92
e, sobretudo, aumentar a autosustentabilidade 40 1
energética do pais. 10 ok

20 - 27
Tornar a ilha da Brava 100% renovavel
A dimenséo da itha da Brava é uma oportunidade
para a criacdo de um sistema 100% renovével. 0
Os custos acrescidos com sistemas de 2012 2015 2020
armazenamento séo facilmente compensados
pela visibilidade e prestigio de um projecto 100%
renovavel e pela reducao dos custos de logistica. Hidrico ~ ®RsU Solar Edlico

Figura 31: Poténcia renovavel total
Figure 31: Total renewable power capacity
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2020 goals:

Saving areas to the development of Renewable Energy projects
In order to have necessary conditions for the development of Renewable Energies, it is crucial to ensure the availability of specific areas for projects
developments. Consequently, the approval of the PESER and as such securing areas for exclusive further developments should be a priority.

Exceeding 90 MW of wind power
The aim is to more than double current investments, with particular emphasis on Santiago where up to 39 MW of wind power could be installed throughout
the next 10 years.

Implementing 2 MW of solar energy per year
The release of a stable and progressive program of solar energy implementation on the islands will not only help to achieve the goal of 50% Renewables
penetration, but also to create economic and social dynamics associated with jobs creation.

Implementing two municipal solid waste power plants in Praia and Mindelo
The Municipal Solid Waste (MSW) treatment (waste to energy). in Praia and Mindelo, is a competitive way not only of producing energy but also of solving
an environmental problem.

Promoting microgeneration on large surfaces
This initiative should be focused on resorts, hotels, government offices, schools and hospitals in order to reduce energy bills, but above all, to increase
the country's energy self-sustainability.

Turning Brava island 100% renewable
Brava's scale in terms of population and energy demand creates an opportunity to build a 100% renewable system. Increased costs with storage systems
are more than offset by the visibility of the system and reduced logistics costs.
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Figura 32: Distribuicao dos projectos por ilha - 2020
Figure 32: Projects distribution by island - 2020
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Objectivos até 2020:

Reduzir as perdas técnicas e nao técnicas em 50%

0 sector eléctrico de Cabo Verde s6 serd sustentavel e tera qualidade quando todos os que o utilizam repartirem os seus custos.

0 menor custo das energias renovaveis permitira repor o equilibrio das contas da Electra sem aumentar os custos para os cidadaos

e permitira, também, a criacdo de uma tarifa social que apoie 0s que ndo podem pagar e de um regime mais penalizador aos que ilegal
e indevidamente a utilizem.

Melhorar a eficiéncia energética em 10% )

0 investimento em energias renovéveis nao é justificavel se ndo se procurar eliminar o desperdicio da energia produzida. E possivel mitigar
o crescimento do consumo com iluminacéo e electrodomésticos mais eficientes, com microgeracéo solar, e com hotéis e indUstrias mais
eficientes.

Reduzir os custos de energia no sector publico em 10%
0 sector publico deve dar o exemplo. Serdo promovidas auditorias energéticas nos edificios publicos com maiores consumos de energia
e implementadas medidas para reduzir o consumo em 10%.

Introduzir o veiculo eléctrico e atingir uma taxa de penetracdo de 5% do parque automével movido a electricidade

A reducéo da dependéncia dos combustiveis fdsseis passa também pelos transportes. O veiculo eléctrico em Cabo Verde néo apresenta
problemas de autonomia (a0 contrario do que ocorre na Europa e América do Norte), é mais eficiente e permite uma maior integracéo
de renovaveis nos sistemas eléctricos.

- . Reduzir as perdas
= técnicas e néo
} técnicas em 50%

2 até 2020.

Reducing technical
and non technical losses
0 ! - bg 50% until 2020.

CHerectae
L Epi Fos e
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Figura 33: Eficiencia energética - Objectivos 2020
Figure 33: Energy efficiency - 2020 goals



There is high potential for efficiency improvement, especially on what concerns losses, since they limit
the return and payback potential on the investments intended in the Action Plan.

The Government should set the example by reducing energy consumption, installing Renewable Energy
producing systems in public buildings and installing charging stations for state-owned electric vehicles.
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2020 goals:

Reducing technical and non-technical losses by 50%

The electrical sector in Cape Verde will only be sustainable and thus present high levels of quality when all consumers share its costs. The lower cost
of Renewables will enable to restore Electra’s account balance without increasing costs for consumers and will also allow the creation of a social tariff
to support those unable to pay. as well as a more punitive system for those who illegally take energy without paying.

Improving energy efficiency by 10%
It makes no sense to invest in Renewable Energies and use them inefficiently. It is possible to mitigate the growth of consumption with more efficient lighting,
appliances, solar microgeneration and more efficient large buildings (such as hotels and industries).

Reducing the public sector energy costs by 10%
The public sector should set an example. Energy audits will be promoted in public buildings with higher energy consumption and measures to reduce
consumption by 10% will be implemented.

Introducing the electric vehicle and achieving a 5% share in passenger cars

Reducing dependence on fossil fuels is directly related with the transport sector. From the relatively modest size of the islands on the Archipelago,
the electric vehicle autonomy issue in Cape Verde does not present many of the problems it does in Eurape or the United States.

E possivel mitigar

-] iy 0 crescimento

- oy == (0 CONSUMO

l B em mais de 10%.

: - It is possible to mitigate

i | electricity consumption .
i _ growth by more than 10%.

Figura 34: Eficiéncia energética - Cenérios
Figure 34: Energy efficiency - Scenarios
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A meta 50% de energias renovaveis até 2020 implicard um desenvolvimento

e uma aprendizagem acelerada, 0 que permitira a Cabo Verde ter uma vantagem
competitiva face aos Paises vizinhes, no que respeita ao desenvolvimento de
projectos de energias renovaveis. Do mesmo modo, a criacdo de uma fabrica para
produzir painéis solares fotovoltaicos em Cabo Verde, poderd permitir a exportacéao
para 0 mercado internacional. Assim sendo, Cabo Verde tera todas as competéncias
necessdrias para competir no mercado regional onde se insere e apoiar outros
Paises no desenvolvimento do sector das energias renovéveis.
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Objectivos até 2020:

Criar uma estrutura de Operacéo e Manutengéo

0 desenvolvimento dos projectos de energias renovaveis criard novas necessidades a nivel do mercado de trabatho. O objectivo
serd maximizar os postos de trabalho para cidadaos nacionais e a efectiva disseminacéo e transferéncia de conhecimentos entre
as empresas. Estima-se a criacdo de, pelo menos, 300 postos de trabalho com esta iniciativa.

Criar um curso de energias renovaveis na UniCV
Deverd ser lancado um novo curso na Universidade de Cabo Verde, com o objectivo de formar profissionais e alimentar a rede
de empresas de operacao e manutencéo que actuardo nas centrais de energias renovaveis.

Instalar uma fabrica de painéis solares em Cabo Verde

A criacéo de um programa estével e progressivo de instalacéo de energia solar no Arquipélago permitiré criar condictes para

a instalacao de uma unidade industrial para fabrico de painéis solares fotovoltaicas em Cabo Verde, com pelo menos 30 postos
de trabalho, e aproveitar a reducéo dos custos da tecnologia nos préximos anos.

- , . Serdo criados

“ " o mais de 800

“ 3 B postos de trabalho.
- . l l ol More than 800 jobs
e ..12._!“””5 B — will be created.

Figura 35: Estimativa de criacéo de postos de trabalho
Figure 35: Estimates of job creation



Starting the
- Renewgblé_"

- Eneryy cluster

The 50% Renewables by 2020 target will require accelerated development and
learning, which will provide Cape Verde with a competitive advantage to neighboring
countries on the development of Renewable Energy projects. At the same time,

the creation of a solar photovoltaic panels factory in Cape Verde, can allow exports
to the regional market. Thus, Cape Verde will have all the necessary skills to
compele on the regional market and support other countries in developing the
Renewable Energy sector.
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2020 goals:

Creating an operation and maintenance structure
The development of Renewable Energy projects will create new needs within the labor market. The aim is to maximize jobs for Cape Verde inhabitants and
also to effectively disseminate knowledge transfer between companies. This initiative should help to create at least 300 jobs.

Promoting a new major in Renewable Energies at the local university
A new degree should be launched at the University of Cape Verde (UniCV). with the aim of training professionals to supply companies acting in renewable
energies with human resources able to work on the operation and maintenance of the installed renewable power plants.

Establishing a solar panel factory in Cape Verde
The stable and progressive installation program of solar energy in the Archipelago will create conditions for the implementation of a solar panels factory
in Cape Verde, creating at least 30 jobs and enabling to benefit from reduced costs of the technology in the upcoming years.

Figura 36: Cluster de Energias Renovaveis
Figure 36: Renewable Energy cluster
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