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Corrente alternativa
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Equilibrio do sistema

Fator de utilidade da capacidade

Despesas de capital

Comissdo Central de Regulagdo da Eletricidade
Silicio cristalino

Grau Celsius
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Corrente continua
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Eficiéncia energética
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Inventario de Gases com Efeito de Estufa (Inventario de Gases com Efeito de Estufa)
Protecdo contra a entrada

Comissdo eletrotécnica internacional

Agéncia Internacional para as Energias Renovaveis
Alianca Solar Internacional
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Kilowatt-hora

Kilowatt-pico

Seguimento do ponto de poténcia maxima
Megawatt

Megawatt hora
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Contador

NASA Meteorologia de superficie e energia solar
Balanco energético nacional

Plano de Agdo Nacional para a Eficiéncia Energética
Plano de Agdo Nacional para as Energias Renovaveis
Funcionamento e manutenc¢ao

Despesas operacionais

Taxa de desempenho

Fotovoltaico

Contrato de aquisicao de energia

Energias renovaveis

Empresa de servicos de energias renovaveis
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Corrente de curto-circuito

Avaliacdo da radiacdo dos recursos solares
Metro quadrado

CondigBes de teste padrdo

S&o Tomé e Principe

Terawatt-hora

Fornecimento total de energia
Organizacao das NacGes Unidas para o Desenvolvimento Industrial
Tensdo

Tensdo a poténcia méaxima

Tensdo em circuito aberto

Watt de pico
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RESUMO EXECUTIVO

Sdo Tomé e Principe (STP) depende fortemente de combustiveis fosseis importados. A eletricidade é
produzida principalmente através de geradores a diesel. A demanda de eletricidade estimada para o pais é
de cerca de 108 GWh por ano. 94% da eletricidade é fornecida por centrais eléctricas a gaséleo, 5% por
pequenas centrais hidroeléctricas e 1% por geradores a gasoleo isolados. Devido a grande dependéncia de
combustiveis fosseis importados para os geradores a gasoleo, a tarifa de eletricidade é muito elevada. Cerca
de 77% da populagdo tem acesso a eletricidade no pais. O governo de Sdo Tomé e Principe estabeleceu o
objetivo de atingir 100% de acesso a eletricidade até 2030.

O objetivo do estudo era realizar um estudo detalhado de viabilidade técnico-econdmica e preparar um
relatério detalhado do projeto (DPR) para a instalacdo de sistemas solares fotovoltaicos em locais
selecionados para reduzir o consumo de eletricidade da rede e fornecer energia fiavel.

Este relatorio descreve o potencial da energia solar fotovoltaica em telhados em locais selecionados em Sao
Tomeé e Principe (STP). Foi realizada uma avaliacdo abrangente do local e um inquérito de recolha de dados
em 31 locais para avaliar a sua adequacdo para a instalacdo de energia solar fotovoltaica em telhados. O
processo de recolha de dados envolveu a obtencdo de informag8es cruciais para cada edificio, assegurando
uma compreensdo completa do espaco livre de sombras disponivel para a instalagdo de matrizes
fotovoltaicas no telhado do edificio e no espaco aberto/area de estacionamento nas instala¢gdes do edificio.
O software ARKA 360 (Solar Labs) foi utilizado para a concessdo do projeto, planejamento da disposi¢do dos
painéis fotovoltaicos e avaliagdo da capacidade, com as seguintes considera¢des: Selecdo do mddulo
fotovoltaico, angulo de inclinacdo, orientacdo, analise de sombras e espacamento entre filas, tamanho da
estrutura, provisdo para manutencdo, espagamento entre modulos e folga de borda para telhados inclinados.

A tabela seguinte apresenta os nomes dos locais, a capacidade fotovoltaica dos telhados, a produgéo de
energia estimada e o potencial de reducao das emissées de GEE:

Emissdes de
gases com
Capacidade Estimativa efeito de
Sitio . da central Producéo de estufa
< Nome do sitio . .
Nao. fotovoltaica energia toneladas
(kW )p (MWh/ano) métricas de
reducdo (25
anos)
Ilha de Sao Tomé ‘
1 Supremo Tribunal de Justica 107 139 2068
2 Dire¢do do Ensino Primario 32 42 622
3 Procurador/ Ministério publico 14 19 275
4 Ministério da Defesa 86 111 1652
5 Autoridade Geral de Regulacdo (AGER) 13 17 257
6 Hospital Dr. Aires de Menezes 21 299 4440
7 Ministério das Financas e Economia Azul 169 218 3238
8 Liceu Nacional 272 358 5315
9 Ministério da Educacao 23 30 445
Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe 1
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Emissdes de
gases com
Capacidade Estimativa efeito de
Sitio e da central Producéo de estufa
. Nome do sitio . .
Nao. fotovoltaica energia toneladas
(kW ), (MWh/ano) métricas de
reducao (25
anos)
10 Tribunal de Contas 34 44 656
M Liceu Nacional de Santana 93 17 1739
12 Centro Polivalente de Caué 73 104 1543
3 Escola Secundéaria de S&do Jodo dos o4 3 455
Angolares
14 Posto de Saude 53 74 1097
15 Mercado de Bobo Foro 937 1318 19547
Escola  Secundéria Maria Manuela
16 Margarido (MMM) 208 270 4005
17 Escola Primaria de Trindade 132 172 2558
18 Liceu Mé Chinho 249 321 4763
19 Centro Hospitalar de Lobata 8 n 162
20 Camara Distrital de Lobata 48 62 922
21 Escola Secundéria de Neves 96 133 1968
22 Escola Secundéria de Santa Catarina 75 106 1567
23 Posto de Saude de Lemba 48 70 1036
24 Camara Distrital de Lemba 47 66 975
25 Fabrica de Chocolate 121 171 2535
Total para a ilha de S&o Tome 3173 4303 63840
Ilha do Principe
o6 Direcdo EReg|ona| de A/ml:'nente e 33 48 208
Conservacdo da Natureza Principe
27 Escola de Padrdo 114 164 2436
Banco Internacional de S3do Tomé e
28 Principe (BISTP) 70 % 1461
29 Casa da Cultura 24 31 461
30 Escola de Santo Antdnio 78 110 1632
3 Hospital DR. Manuel Quaresma Dias Da 75 9 1474
Graca
Total para Principe 394 550 8172
Total para Sdo Tomé e Principe 3567 4853 72012

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe
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Este relatério resume as conclusées do estudo do local, a concessdo da central e a disposicdo em 3D, a
capacidade do projeto, a estimativa da producdo de energia e a estimativa da reducdo dos gases com efeito
de estufa. As estimativas foram efectuadas utilizando o software para a capacidade do conjunto fotovoltaico
e o potencial de producdo de energia. A capacidade total do sistema fotovoltaico ascendeu a um total de
3567 kW, , com 3173 kW, para a ilha de Sdo Tomé e 394 kW, na ilha do Principe e a produgdo total de
energia de todos 0s 31 sitios foi estimada em 4853 MWh/ano (para o primeiro ano). Além disso, considerando
a degradacao da producdo de energia fotovoltaica a 0,5% por ano, a reducdo total estimada das emissGes
de CO; durante os 25 anos de vida do projeto para os 31 locais é de 72012 toneladas métricas.

Foi efectuada uma anélise de custo-beneficio do ciclo de vida para todos os sistemas propostos para cada
local, considerando a capacidade de ligacdo a rede existente. As economias resultantes da substituicdo da
eletricidade da rede, a redugdo do consumo de combustivel da geracdo a diesel, o periodo de retorno e o
custo nivelado da eletricidade fotovoltaica foram calculados utilizando um modelo financeiro. Além disso,
uma vez que a maioria dos consumidores utiliza geradores a gaséleo para o fornecimento de energia de
reserva durante as falhas de energia, foi calculada a reducdo do consumo de gaséleo com base nas
economias médias com cargas mais baixas dos grupos geradores a gaséleo e nas horas de funcionamento
durante as falhas de energia, apds a integragdo de um sistema fotovoltaico na sua rede eléctrica. O custo de
capital inicial para projectos fotovoltaicos em telhados sem instalacdes de armazenamento de energia em
baterias foi estimado com base em projectos estabelecidos e em curso no pais e nos custos de
desenvolvimento de projectos de sistemas fotovoltaicos em telhados prevalecentes na regido da Africa
Ocidental. N&o existem direitos de importacdo e imposto sobre o valor acrescentado (IVA) sobre os produtos
de producdo de energia renovavel no pals.

A tabela abaixo apresenta os dados e pressupostos da analise financeira para determinar o custo nivelado
de energia (LcoE) e o periodo de retorno do investimento para os sistemas de telhado em locais selecionados.

S~I' Particularidades Unidade Valor
Nao.

1 Custo de capital inicial para sistemas fotovoltaicos US$/kW, 1300

2 Produg&o anual de eletricidade kWh/kW /anop 1365

3 Custg dos sistemas de armazenamento de energia em US$/kWh 00
baterias

4 Tarifa dg eletricidade utilizada para o calculo das US$/kWh 0.25
economias

c Preco dg varejo do gasdleo utilizado para o célculo das US$/litro 150
economias

6 Taxa de conversao de moeda USD : STN 1:23.41

7 Escalada do preco da eletricidade % por ano 1%

8 Reducdo anual da producéo devido a degradacao % 0.75%

[0)
9 Custos de exploracdo e manutencao % do CL.JStO do 1.20%
projeto

10 Escaladaem O & M % 3%
Taxa de juro do empréstimo a prazo

1 [https://www.bistp.st/inicio/institucional /quem- % 10%
somos/relatorio-contas/]

12 Taxa de juro dos empréstimos para fundo de manejo % 10%
Lacuna de viabilidade Financiamento do % do custo do

13 A 0%
Governo/doador projeto

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe 3
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SJ' Particularidades Unidade Valor
Nao.
1 Vida U"[I| dNas instalagdes considerada para efeitos de Ao oc
amortizagdo
15 Valor residual % 10%
16 Amortizacdo das instalacées (método linear) Percentaangoem por 3.60%
O,
17 | Patriménio 7% do custo do 30%
projeto
O,
18 Empréstimo a prazo % do cgsto do 70%
projeto
19 Perfodo do empréstimo a prazo Anos 10.00
20 Fator de desconto % 10.22%

O custo nivelado de energia sem BESS é de US¢ 6,68 por kWh (STN 1,54 por kWh) e US¢ 17,20 por kWh (STN
3,24 por kWh) com 3 horas de backup a plena carga do BESS. Estes valores séo muito mais baixos do que a
tarifa de eletricidade para clientes comerciais e institucionais, que é de 6,03 STN por kWh e 7,03 STN por kWh
em S&o Tomeé e 9,87 STN por kWh no Principe no momento do levantamento do local.

Adicionalmente, o relatdrio descreve os beneficios financeiros para os consumidores resultantes da economia
de eletricidade da rede, da reducdo do consumo de gaséleo e dos periodos de retorno dos seus
investimentos em projectos fotovoltaicos em telhados. Foi observado que, na ilha de Sdo Tomé, o periodo
de retorno tipico é de cerca de cinco (5) anos com economias de eletricidade da rede e reducdo do consumo
de gasdleo. Os locais sem gerador a gasoéleo terdo um periodo de retorno de cerca de seis (6) anos, uma vez
que ndo ha economias adicionais resultantes da reducdo do consumo de gaséleo. Da mesma forma, na llha
do Principe, o perfodo de retorno com um gerador a gasoéleo é de cerca de trés (3) anos; sem um gerador a
gasoleo, 0 mesmo ¢ de cerca de quatro (4) anos.

A economia de gaséleo é calculada com base no consumo especifico de combustivel dos grupos
electrogéneos a gaséleo com diferentes cargas, quando a energia fotovoltaica no telhado esta instalada. A
economia de gasoleo em diferentes cargas é apresentada na tabela abaixo.

T i’ o Economia | Economia | Economia
amanio 1 5eg, Carga | 50% Carga | 75% Carga > a75%da | a50%da | a25%de
do gerador Vh Vh Vh Carga
(kW) (I/hora) (I/hora) (I/hora) (I/hora) carga carga carga
(I/hora) (I/hora) (I/hora)
20 2.27 3.41 4.92 6.06 114 2.65 3.79
30 4.92 6.81 9.08 10.98 1.89 416 6.06
40 6.06 8.71 12N 15.14 3.03 6.44 9.08
60 6.81 10.98 14.38 18.17 3.79 719 1.36
75 9.08 12.87 17.41 23.09 5.68 10.22 14.01
100 9.84 15.52 21.96 28.01 6.06 12.49 18.17
125 1n.73 18.93 26.88 34.45 7.57 15.52 22.71
135 12.49 20.44 28.77 37.10 8.33 16.66 24.61
Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe 4
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T h o Economia | Economia | Economia
amanio | 55, Carga | 50% Carga | 75% Carga ° | a75%da | a50%da | a25% de
do gerador h h h Carga
(kW) (I/hora) (I/hora) (I/hora) (I/hora) carga carga carga
(I/hora) (I/hora) (I/hora)
150 13.63 22.33 31.80 41.26 9.46 18.93 27.63

A seccdo seguinte do relatdrio também discute os beneficios financeiros para a empresa de servicos publicos
EMAE, tais como os beneficios da reducdo do consumo de gaséleo, da producdo evitada e da modernizacdo
diferida da rede. Para S&o Tomé, estima-se que as centrais solares em telhados de 1080 kW, produzirdo 1,47
GWh de eletricidade por ano e poupardo 329 000 litros de gaséleo anualmente. Do mesmo modo, no
Principe, as centrais solares de telhado de 185 kW, produziriam 0,27 GWh de eletricidade por ano e
poupariam 61 180 litros de gasdleo por ano. Estas economias sdo adicionais as economias de gaséleo para
clientes individuais com sistemas solares instalados.

A transicdo para a producdo de energias renovaveis com armazenamento de energia em baterias reduzira
substancialmente o consumo de gaséleo para a produgdo de eletricidade. Este relatério demonstrou trés
cenarios para estimar a potencial reducdo do consumo de gasoéleo, considerando a atual demanda de
eletricidade e o consumo de gasoleo como cenério de base. O cenario de base é 2024-25, e os trés cenarios
foram criados com base na demanda de eletricidade projectada para 2029-30.

Para analisar diferentes cenérios de demanda e oferta de energia para o pafs, foi criado um perfil de carga
com uma base de blocos de tempo de 15 minutos com base no perfil de carga existente do relatério ALER
2020 e na demanda de energia projectada de acordo com o PANER 2022. Foi criado um modelo baseado
numa folha de Excel para analisar os perfis de demanda e oferta 365 dias por ano com 96 blocos horérios
por dia. Dada a indisponibilidade de dados de carga em tempo real para todo o ano e a variabilidade minima
dos padrdes climéaticos no pais, o perfil da demanda foi considerado semelhante para todo o ano. Foram
criados perfis de oferta de energia com producdo de energia em blocos horéarios de 15 minutos para energia
solar, hidrica e biomassa, tal como planejado no PANER 2022, criando 3 cenérios até 2030. A diferenca entre
a demanda e a oferta numa base de blocos de tempo de 15 minutos foi obtida através da correspondéncia
entre os perfis de oferta dos projectos de energias renovaveis planejados e o perfil de demanda do pais. As
economias de gasoleo sdo calculadas com base no carregamento de centrais geradoras a gasoleo em
diferentes niveis de integracdo das ER na rede.

A necessidade de armazenamento de energia é calculada com base no nimero de blocos de tempo de
déficit de energia quando a demanda ndo é satisfeita por fontes de ER. Os perfis de abastecimento destes
projectos sdo adicionados (sobrepostos) ao perfil de demanda projetado para determinar a quota de energias
renovaveis em todos os cenarios. A necessidade maxima de capacidade de armazenamento foi calculada
com base na poténcia méxima de déficit. A demanda de energia de armazenamento foi calculada com base
no ndmero de blocos de tempo com déficit de energia durante um dia.

Os resultados da analise dos cenarios sao apresentados em seguida:

Parametros Caso de base Cenario 1 | Cenario 2 | Cenario 3

Estimativa da demanda de eletricidade (GWh/ano) 110 177 177 177

Fracdo da demanda de eletricidade satisfeita pelas

10.70% % 949, 10%
ER (% da demanda total de eletricidade) 7 35.23% 50.94% 90.10%

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe 5
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Parametros Caso de baseg Cenario 1 | Cenario 2 | Cenario 3

Estimativa da economia de gasdéleo devido a

x . - 1000 5380 10440 15320
producdo de energia solar (quilolitros/ano)

Estimativa da economia de gasdéleo devido a
producdo de energia hidroelétrica (quilolitros/ano)
Estimativa da economia de gasoéleo devido a
producdo de energia a partir de biomassa - - - 4100
(quilolitros/ano)

Economia total de gaséleo devido a producdo de
eletricidade a partir de energias renovaveis 2320 12300 19960 42140
(quilolitros/ano)

Montante total poupado com a reducdo da
importacdo de gasoéleo para a producdo de 3.48 18.45 29.94 63.21
eletricidade (milhdes de USD/ano)
Receitas publicas poupadas por se evitar a
subvencdo do gasdleo para a produgéo de 2.32 12.30 19.96 4214
eletricidade (milhdes de USD/ano)

1320 6920 9520 22720

Nota: O governo de STP concede um subsidio a EMAE de 1,00 USD por litro de gaséleo

Os projectos solares fotovoltaicos em Sdo Tomé e Principe podem ser implementados através de sistemas
de produgéo distribuida e centrais de producéo centralizada. Este relatério também analisa a forma como os
sistemas solares distribuidos em Sdo Tomé e Principe podem ser implementados através do modelo de
negdcio Capital Expenditure (CAPEX) ou Operating Expenditure (OPEX), que é desenvolvido na seccdo 4
deste relatorio.

Foram também desenvolvidos os principais requisitos funcionais de um SGE (sistema de gestdo de energia)
e os dois tipos de disposicdes de contagem utilizados para medir a producdo e a utilizacdo de energia de
uma central solar fotovoltaica ligada a rede, a contagem bruta e a contagem liquida.

Com base no plano de execucdo do projeto fotovoltaico em Sdo Tomé e Principe, o relatério define as
actividades prioritarias de reforco das capacidades. Estas incluem -

» Criagdo de um centro de formagdo para a formacdo pratica, equipando-o com as instala¢es
essenciais, e organizacdo de formacdo técnica e de gestdo de projectos para os principais funcionarios
da agéncia.

» Organizar workshops e seminarios sobre o potencial das energias renovaveis, a regulamentacao
politica, os beneficios econdmicos e o célculo dos custos dos projectos.

» A organiza¢do de workshops de sensibilizagdo para clientes comerciais e institucionais de eletricidade
visa educa-los sobre as opcdes tecnoldgicas e os beneficios econdmicos da energia fotovoltaica em
telhados, enquanto o0s empresérios serdo alvo de sessdes sobre tecnologias fotovoltaicas,
oportunidades de negdcio e fontes de financiamento.

+ Além disso, poderiam ser organizadas ac¢Bes de formagdo de formadores, visitas de exposicdo e
sessOes de formacdo técnica, centradas em varios aspectos do desenvolvimento de projectos
fotovoltaicos, avaliacGes do local, concessdo do sistema, instalacdo, funcionamento e manutencdo. Isto
asseguraria o desenvolvimento de competéncias abrangentes entre as partes interessadas e facilitaria
a implementacdo bem sucedida de projectos solares na regido.

A implementacdo bem sucedida de projectos solares fotovoltaicos em Sdo Tomé e Principe depende de
estratégias eficazes de gestdo de riscos para garantir um retorno satisfatorio do investimento. Os principais
riscos que podem afetar os projectos solares nas duas ilhas também foram descritos, incluindo -

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe 6
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preocupagdes com a garantia de qualidade, como o planejamento inadequado do local e a selecdo de
equipamentos, que podem ser atenuadas através de iniciativas abrangentes de reforco das capacidades e da
contratacao de empresas de engenharia terceiras para o controlo da qualidade. A operacdo e a manuteng¢do
colocam desafios devido a factores ambientais e exigem uma limpeza regular e pessoal qualificado para
maximizar o desempenho do sistema. Os quadros politicos e regulamentares devem apoiar a conetividade a
rede e a determinacdo das tarifas para os projectos comerciais, enquanto os riscos financeiros decorrem dos
elevados custos dos projectos e da percecdo de risco por parte dos investidores. A estabilidade da
infraestrutura da rede é crucial para um funcionamento ininterrupto, em especial no caso dos sistemas
centrais de energia solar, enquanto os climas rigorosos exigem medidas para combater a corroséo e os danos
ambientais nos modulos fotovoltaicos e na infraestrutura, sublinhando a importancia da selecédo de materiais
duraveis e da implementacdo de préticas eficazes de drenagem e manutencao.

A seccdo final do relatério apresenta recomendac¢des para que 0s projectos solares fotovoltaicos sejam
implementados com éxito em S&o Tomé e Principe. Estas incluem medidas a tomar relativamente ao quadro
politico e regulamentar nas ilhas, a implementacdo de projectos fotovoltaicos utilizando os modelos de
negocio sugeridos e as fontes de financiamento, a selecdo da tecnologia, incluindo cédigos e normas a seguir,
a viabilidade técnico-econdémica global, a reducdo da importagdo de gaséleo, a reducdo das emissdes
determinada a nivel nacional, a infraestrutura de veiculos eléctricos e o reforco das capacidades.

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe 7
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1 INTRODUCAO

A Alianga Solar Internacional (ISA) lancou o programa "Scaling of Solar Rooftop" em marco de 2018. Este
programa tem como objetivo promover, avaliar o potencial, harmonizar a demanda e reunir recursos para
uma rapida implantagdo e expansdo do Rooftop Solar (tanto fora da rede como ligado a rede) nos paises
membros da ISA. O programa "Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé and Principe" (inglés:
Scaling of Solar Rooftop in SéGo Tomé and Principe) faz parte deste programa e tem como objetivo a realizagdo
de estudos de viabilidade e a preparacdo de relatérios de projeto detalhados (DPR) financiaveis para os locais
identificados no pais.

Sdo Tomé e Principe é um pais membro da ISA, que depende fortemente do gasoleo importado para
produzir eletricidade. Devido a grande dependéncia de combustiveis fosseis importados para os geradores
a gasoleo, a tarifa de eletricidade é muito elevada. Cerca de 77% da populagdo tem acesso a eletricidade no
pais. O governo estabeleceu o objetivo de atingir 100% de acesso a eletricidade até 2030.

A ISA contratou a Global Sustainable Energy Solutions India Pvt. Ltd. para realizar um estudo de viabilidade
técnico-econdmica e preparar um relatério de projeto detalhado para a instalacdo de projectos de energia
solar em trinta e um (31) locais selecionados em S&o Tomé e Principe no ambito do programa "Scaling of
Solar Rooftop". O objetivo da missdo era realizar uma avaliagdo abrangente do sector da energia e da
eletricidade e efetuar uma avaliacdo detalhada dos locais identificados, da sua procura de energia, da
compatibilidade das infra-estruturas e das areas adequadas para a instalacdo de centrais solares fotovoltaicas.
As outras actividades no ambito deste projeto consistiram na recolha de dados técnicos, comerciais e
financeiros, na revisdo das politicas relevantes e na realizacdo de analises de custo-beneficio dos projectos
solares propostos nos locais selecionados.

O presente relatério pormenorizado do projeto (DPR) é o resultado do estudo encomendado pelo ISA. O
presente relatério é apresentado em oito capitulos, a seguir mencionados:

Capitulo 1: Introducao

Capitulo 2: Perfil energético do pais

Capitulo 3: Estudo de viabilidade de projectos de telhados
Capitulo 4: Andlise econémica e de custo-beneficio
Capiftulo 5: Roteiro de implementacdo do projeto
Capiftulo 6: Plano de desenvolvimento de capacidades
Capitulo 7: Avaliacdo e atenuacdo dos riscos

Capitulo 8: Recomendagdes

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe 8
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2 PERFIL ENERGETICO DO PAIS

S3o Tomé e Principe (STP) é um pais insular da Africa Central com uma populacdo de 227 380 habitantes em
2022 [1]. O panorama energético do pais caracteriza-se por desafios e dependéncias significativos. Sendo um
dos pafses da Africa subsaariana com um dos custos de producéo de energia mais elevados, STP lida com a
importacdo de todos os seus combustiveis fosseis devido a auséncia de producdo local. Esta dependéncia
das importacdes torna o pais suscetivel as flutuaces dos precos internacionais e acentua a sua dependéncia
de fontes externas. O sector da energia, marcado por subsidios e tarifas que ndo reflectem os custos, agrava
ainda mais a quest&o, uma vez que a empresa nacional de servicos publicos, a Empresa de Agua e Eletricidade
(EMAE), luta para recuperar os seus custos [2]. Os desafios estendem-se a um sistema de transmissdo e
distribuicdo antigo e a uma matriz de producdo de energia fortemente dependente do dispendioso gasdleo
[3]. A producdo descentralizada de energia, particularmente no sector do turismo, € comum no pails.

2.1 CONSUMO

Cerca de 77% da populacdo tem acesso a eletricidade. O consumo de eletricidade per capita € de cerca de
376 kWh/pessoa. A politica energética de Sdo Tomé e Principe tem como objetivo atingir 100% de
eletrificacdo até 2030 [3].

Populagao com acesso a eletricidade - Milhdes de pessoas

m Nacional mRural mUrbano

0,20
0,15

0,10
0,05 I I I
0,00 | | | ] H [] H

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 1: Acesso a eletricidade de acordo com as areas popularizadas (Fonte: Comissao Africana da Energia)

O consumo de eletricidade dos consumidores de eletricidade da EMAE esta agrupado em quatro categorias,
mencionadas no quadro seguinte, que mostra o consumo estimado de eletricidade por cliente e a
percentagem do consumo total.

Tabela 1: Categoria de consumidores de eletricidade da EMAE e consumo estimado

N%ilé. Categoria de consumidores (k\SVOhr}SclIJiemn(;e) Consumo total
1 Residencial 970 52 %
2 Pequena empresa comercial 4423 29 %
3 Grandes superficies comerciais e industriais 11057 15 %
4 Consumidores institucionais, estatais e outros 10160 4 %
Fonte: EMAE

S&o Tomé e Principe ndo produz combustiveis fésseis. Por conseguinte, todos os combustiveis consumidos
no pais sdo importados. Devido a auséncia de uma refinaria de petréleo, todos os produtos petroliferos,
incluindo o combustivel para aviacdo, a gasolina e o querosene, tém de ser importados. O sector residencial
tem a maior procura de energia, sequido do sector industrial e dos transportes. Com base nos dados do

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe 9
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Inventario de Gases com Efeito de Estufa (IGEE), o sector dos transportes, especificamente a subcategoria dos
transportes terrestres, € o segundo maior consumidor. Esta categoria representa 80% da gasolina e 17% do
gasoleo nas percentagens globais de consumo [3].

Energy demand by fuel type (GWh/year)
600 e Pl WO
500 —LPG
= e Gasoline
= 400
% Jet Kerosene
g 300 ——Kerosene
200 e Diezel
100 — Electricity
_— e (1 O £33
a‘ -
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 ——Lubr caris
Years
Figura 2: Procura de energia por tipo de combustivel - Cenéario "business as usual" (Fonte: PANER)
Energy demand by sector type (GWh/year)
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Figura 3: Procura de energia por tipo de sector - Cenario "business as usual" (Fonte: PANER)

2.2 PERFIL DE CARGA

O perfil de carga médio anual da rede primaria de Sdo Tomé é apresentado na figura abaixo. O perfil de
carga diario indica que o pico de consumo ocorre tipicamente entre as 18 e as 21 horas, mantendo-se
relativamente estavel durante o resto do dia. A procura média de energia é de 13 MW, e a procura minima e

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe 10
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méxima de energia durante o dia é de 11 MW e 17 MW, respetivamente. O pico méximo da procura de

eletricidade a noite é 32% superior a procura média de eletricidade durante o dia.
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Figura 4: Perfil de carga média anual da rede principal de Sdo Tomé e Principe [4]

2.3 GERACAO

A capacidade instalada de producdo de eletricidade em S&o Tomé e Principe era de 30,22 MW, com uma

capacidade disponivel de 19,24 MW. Os pormenores da capacidade de produgdo e da capacidade disponivel

sdo apresentados no Tabela 2. Todas as centrais eléctricas sdo alimentadas por gasoleo importado. O fator
de carga médio das centrais de produggo € de 41%.

A geracdo total de energia elétrica da EMAE é de 108,15 GWh, sendo 101,77 GWh (94%) gerados por usinas
a diesel, 5,83 GWh (5%) por usinas hidrelétricas e 0,551 (1%) GWh por geradores isolados a diesel. A produgédo
de energia a partir das centrais solares é estimada em 0,051 GWh por ano.

Tabela 2 : Capacidade instalada das centrais eléctricas em Sdo Tomé e Principe

Sdo Tomé e Principe

Séo Tomé e Principe

Fator de
Poténcia Capacidade Disponibilidad | Energia utilizagao
Tipo de central eléctrica instalada disponivel e da poténcia | Produzida | da
(MW) (MW) instalada (%) (MWh) capacidad
e
Central eléctrica a diesel 24.96 16.89 67.7% 96605 44%
Central hidroelétrica 192 122 63.6% 5833 35%
Gerador diesel isolado 0.54 0.18 32.7% 551 12%
Total 27.42 18.29 66.7% 102990 43%
Central eléctrica a diesel 2.80 1.82 65.1% 5160 21%

N\
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Fonte: EMAE
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Figura 5: Capacidade instalada das centrais eléctricas e matriz energética
Electricity demand projection (GWh)
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Figura 6 : Crescimento da producdo de eletricidade em GWh (Fonte: PANER)
2.4 QUADRO INSTITUCIONAL

O sector da energia em S&o Tomé e Principe esta sob a tutela do Ministério das Infraestruturas e Recursos
Naturais (MIRN). A Dire¢do Geral dos Recursos Naturais e Energia (DGRNE) é responsavel por todas as
actividades na ilha de Sao Tome e Principe. A Secretaria Regional de Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(SRADS) é responsavel pelas actividades na Regido Auténoma do Principe (RAP). As autoridades distritais tém
poderes de regulagdo no dominio da energia e participam ativamente na concessao das politicas publicas e

nareg

ulacdo do sector.
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Figura 7: Quadro institucional do sector da eletricidade em STP

O sector elétrico é regulado pela Autoridade Geral de Regulagdo (AGER), criada pelo Decreto-Lei n.° 14/2005.
A empresa publica EMAE (Empresa de Agua e Eletricidade) realiza a producdo, o transporte, a distribuico e
a comercializacdo de energia elétrica em regime de monopdlio verticalmente integrado. E a Unica entidade
publica que distribui e vende eletricidade no pais.

Para além das instituicGes acima referidas, o sector energético inclui ainda a Agéncia Nacional do Petréleo
(ANP), que € o organismo publico que regula e promove as actividades da indUstria do petréleo e do gas no
territério nacional e a Dire¢do Geral do Ambiente (DGA), que esté ligada ao MIRN e é o organismo através
do qual o Governo exerce a sua politica ambiental. A DGA tem uma competéncia ampla e transversal que
abrange o sector da energia.

A AFAP (Agéncia Fiduciaria de Administracdo de Projectos) é um organismo auténomo do Ministério do
Planejamento, Finangas e Economia Azul (MPFEA-Ministério do Planejamento, Financas e Economia Azul)
que gere o Projeto de Reabilitacdo do Setor Elétrico no pais.

Um Comité de Coordenacao do Programa de Transformacdo do Setor Elétrico (CC- PTSE) e o Grupo Técnico
de apoio ao Programa de Transformacdo do Setor Elétrico (GT- PTSE), apoiam o Governo na implementacdo
do Programa de Transformacdo do Setor Elétrico.

Foi formado um Comité de Dire¢do nos Ministros das Financas e da Economia Azul para o Programa de
Transformacdo do Setor Elétrico (CP-PTSE - Comité Piloto do Programa de Transformacdo do Setor Elétrico).

A Plataforma Nacional de Energia Sustentavel (PNES) foi criada no ambito do projeto UNIDO/GEF. A PNES
inclui representantes de instituicdes publicas e privadas que operam/participam direta e indiretamente no
sector energético de STP.

2.5 POLITICA E REGULAMENTOS

S&o Tomé e Principe ndo dispbde de um quadro legal para incentivos as energias renovaveis nem de regras
especificas de acesso para a producdo independente ao abrigo de um regime especifico. O Plano de Acdo
Nacional para as Energias Renovaveis (PANER) recomenda a atualizacdo dos regulamentos e politicas actuais

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe 13
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para atingir os objectivos desejados. As seguintes medidas sdo necessarias para atingir os objectivos
mencionados nestes planos de desenvolvimento:

e Deve ser estabelecida uma regulamentacdo para as instalagdes de baixa tensao.

e Devem ser estabelecidas normas para a qualidade dos materiais utilizados nas instala¢es eléctricas
de baixa, média e alta tensdo.

e Devem ser estabelecidos regulamentos para as ligacdes a rede, contratos-modelo e tarifas.

e Regulamentacdo para a incorporacdo de energia solar em projectos de infra-estruturas imobiliarias.

O Decreto-Lei n.° 26/2014 é a Lei de Bases do Setor Elétrico de STP. Define as politicas do Estado, o
planejamento, a gestdo, a atribuicdo de licencas de producao, as concessées e os regulamentos legais
sancionatoérios. O Regime Juridico do Setor Elétrico (RJSE) foi desenvolvido por trés razdes principais: clarificar
0s regulamentos para enfrentar os desafios do sector, tais como questdes de fornecimento de energia, para
incentivar o investimento privado ao lado do principal produtor, a EMAE, e para reforcar os regulamentos
técnicos e econdémicos do sector. O RJSE define a regulamentacdo geral para o sector da eletricidade,
incluindo a producdo de energia renovavel, no artigo 50° e nos pontos seguintes.

No entanto, os quadros existentes no Decreto-Lei n.° 26/2014 servem como facilitadores de politicas para a
producdo de ER. A atual organizacdo do mercado ainda ndo esta totalmente alinhada com o RJSE, o que
indica a necessidade de melhorar o quadro juridico, apoiar as partes interessadas e atrair o investimento
privado. E necessario um maior desenvolvimento do RJSE através de legislacio complementar, especialmente
no que respeita a producdo de energia renovavel e a integracdo na rede.

O artigo n° 52 promove a geracdo de autoconsumo no pais. Define o seguinte enquadramento para a
produgéo de autoconsumo/consumo cativo e produgdo em locais isolados:

e Nao sdo necessérias licengas, 0 que permite um acesso simplificado a producdo dessas centrais

e O acesso ndo esta limitado aos pontos de entrega. Isto exclui os produtores que pretendam vender
parte da sua energia produzida a rede. No entanto, esses produtores devem consumir pelo menos
60 % da sua energia produzida.

e Nao ¢ fixado qualquer limite para a poténcia maxima a instalar para autoconsumo.

Nos termos do artigo 53°, um produtor situado num local isolado pode produzir até 150 kVA de eletricidade.
No entanto, o sistema nao deve estar ligado a rede eléctrica nacional e deve vender a eletricidade produzida
na zona local [2].

2.6 INICIATIVAS NO DOMINIO DAS ENERGIAS RENOVAVEIS

S&o Tomé e Principe tem demonstrado uma forte dedicacdo para atingir os seus objectivos de Contribuicées
Nacionalmente Determinadas (NDC). O pais implementa ativamente projectos de energias renovaveis em
varias regides para atingir estes objectivos. Esta iniciativa visa diminuir a dependéncia das centrais eléctricas
a gasoleo, cujos custos estdo sujeitos as flutuacdes dos precos do gaséleo importado de outros paises.

A Direcdo Geral dos Recursos Naturais e Energia (DGRNE), o governo de S&o Tomé e Principe, em
colaboragdo com a ONUDI, estabeleceu metas para as energias renovaveis delineadas no Plano Nacional de
Acdo para as Energias Renovaveis (PANER) publicado em 2022. O PANER estabelece vérias metas e ac¢Bes
a serem alcancadas até 2030 e 2050.

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe 14
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O principal objetivo do PANER é aumentar a utilizacdo de fontes de energia renovaveis para a producdo de
eletricidade através de sistemas ligados a rede e fora da rede. O PANER tem como objetivo atingir 72% da
capacidade total instalada a partir de energias renovéaveis até 2030. Isto inclui 49% de energia solar, 18% de
energia hidroelétrica e 5% de biomassa. O PANER pretende manter estes objectivos até 2050. O objetivo é
garantir 100% de acesso a eletricidade até 2030 e continuar a manté-lo indefinidamente.

O PANER planeia atingir a seguinte capacidade instalada de energias renovéaveis até 2030.

1) Capacidade da central de energia solar: 49,35 MW
2) Capacidade da central hidroelétrica: 17,30 MW

3) Capacidade da central eléctrica a biomassa: 4,68 MW

A Tabela 5 apresenta os pormenores dos objectivos de instalacdo de energia solar de acordo com o PANER
e a Tabela 6 apresenta os pormenores dos objectivos de instalacdo de energias renovaveis ndo solares.

Uma central solar fotovoltaica de 550 kW, foi colocada em funcionamento em 2022, e outra central solar
fotovoltaica de 1,6 MW, esta em construcdo e devera ser colocada em funcionamento em 2024. Ambas as
centrais fotovoltaicas estdo localizadas na central de producdo de energia a gaséleo em Santo Amaro, na
ilha de S&o Tomé.

Existem planos para instalar sistemas fotovoltaicos ligados a rede nos telhados dos dois aeroportos de Sao
Tomé e Principe. No entanto, estes projectos ainda ndo foram implementados. No momento da elaboracdo
deste relatério, ndo havia sistemas fotovoltaicos ligados a rede no pals. Em alguns edificios governamentais
estdo instalados sistemas fora da rede com armazenamento de baterias para fornecer energia de reserva.
Estes sistemas sdo novos e estdo a funcionar. Um destes sistemas, instalado numa escola na llha do Principe,
tem estado inativo devido a falta de manutencdo. Muitos sistemas solares domésticos e lanternas solares sdo

utilizados nas zonas rurais para iluminacdo e carregamento de telemoveis.

Tabela 3: Objetivo de instalacdo de energia solar de acordo com o PANER [2]

. . . Capacidad | Localizaca
Periodo Projectos previstos e (MW) °
. ; 5 - .

020-2022 Hibridacdo da central fotovoltaica de Santo Amaro 12 fase 0.54 Sa,o Tome e

0,54 MW Principe

= ; 3 - .

2020-2023 Hibridacdo da central fotovoltaica de Santo Amaro 22 fase 166 Sa,o Tome e

1,66 MW Principe
2020-2025 Construcdo da central solar fotovoltaica Agua Casada Lobata, 15 SdoTomée

de 15 MW, com um banco de baterias de 2 MW Principe

Construcdo da central solar fotovoltaica Agua Casada Lobata, SdoTomée
2020-2025 . 15 P

de 15 MW, com um banco de baterias de reserva Principe
2021-2025 Construgdo do parque solar fotovoltaico Agua Casada Lobata 10 Sa{o Tome e

de 10 MW Principe
2021-2004 Construgdo da central solar fotovoltaica - 4,75 MWp com 3,5 475 Principe

MWh de armazenamento

Instalacdo de uma central solar fotovoltaica doméstica (800

agregados familiares / 3 kW) (incluindo a energia fotovoltaica SdoTomée
2021-2030 4 e . 2.4 P

no telhado e as energias renovaveis para os consumidores Principe

industriais)

Total 49.35

Tabela 4 : Objetivo de instalagdo de energias renovaveis ndo solares de acordo com o PANER [2]

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe
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. . . Capacidad | Localizaca
Periodo Projectos previstos e (MW) °

Reabilitagdo com aumento de poténcia da central mini-hidrica SédoTomé e

2020-2024 de 2 MW do Contador : Principe
Reabilitagdo com aumento de poténcia da central mini-hidrica SédoTomé e

2020-2025 de Papagaio de 1,1 MW I Principe
2020-2023 | Reabilitagdo da central mini-hidrica Agostinho Neto 1,2 MW 1.2 ifﬁ;g;ﬂe ©
020-2024 Reabilitacdo da central mini-hidrica de Guegué com um ] Sa}o Tome e

aumento de 1MW Principe
2020-2025 | Construgdo da central eléctrica a biomassa de 4,68 MW 4.68 ifﬁ;grene ¢
Construcdo de centrais hidroeléctricas no rio 16 Grande e em Sdo Tomé e

2020-2030 Bombaim, num total de 10 MW 10 Principe
2021-2030 Construcao de uma central mini-hidrica de 2 MW em Claudino 5 Sa}o Tome e

Faro Principe

Total 21.98

2.7 TRANSMISSAO E DISTRIBUICAO

A rede de transporte e distribuicao de eletricidade de Sdo Tomé e Principe é constituida por varios niveis de

tensdo, incluindo 30 kV e 6 kV para a média tensdo (MT), 0,4 kV para a baixa tensdo (BT) e subestacGes de

30/6 kV, conforme apresentado no Tabela 5.

Tabela 5 : Pormenores da rede da ilha de Sdo Tomé e Principe [4]

SJ' Ilha Detalhes da infraestrutura de rede MBI TR Compnrpento
Nao. da rede do trajeto
Média tenséo 30kVebkV 203 km
1 Sa/o Tome € Baixa tensdo 0,40 kV 300 km
Principe
SubestacGes e postos de seccionamento 30 kV/6 kV
Média tenséo 6 kV 25 km
2 Principe
Baixa tensdo 0,40 kV 25 km

A rede de S&o Tomé tem componentes aéreas e subterraneas, sendo que a rede de MT cobre a maior parte

da ilha. O Principe, por outro lado, tem uma rede de MT de 6 kV, composta por seccOes aéreas e

subterraneas. A EMAE serve cerca de 70.000 clientes com o fornecimento de eletricidade e &dgua. Existem

diferentes categorias de tarifas classificadas pela EMAE, que sdo descritas a sequir:

e As categorias tarifarias variam entre a taxa subsidiada de STN 1,67/kWh (US$0,071$US/kWh) (tarifa
social para consumidores que consomem até 100 kWh/més) e STN 3,84 /kWh (US$0,16$US/kWh)
(também subsidiada) para clientes comerciais e servicos.

e A tarifa mais elevada, STN 9,87 /kWh (US$0,425US/kWh), aplicava-se aos clientes classificados como
"Administragdo Publica", "Administracdo Regional", "Regido Auténoma (Estado)" e "Autarquias

Locais"

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe
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e A tarifa média de eletricidade em S&o Tomé e Principe era de STN 5,5/kWh (US$0,23 $US/kwWh)

Os clientes séo também classificados com base nas facilidades de faturagéo pds-paga e de faturacdo pré-

paga. A estrutura tarifaria para a faturagdo pos-paga e a faturagdo pré-paga é apresentada no Tabela 6 e

Tabela 7.
Tabela 6 : Estrutura tarifaria da energia pos-paga da EMAE
Preco por kWh no STN (US$)
Categorias de clientes

< 100 kWh < 300 kWh > 300 kWh
Doméstico 1.67 (0.071) 2.45 (0.10) 3.84 (0.16)
Industrial 3.43 (0.15)
Comeércio e servicos 3.84 (0.16)
Empresas e instituicdes estatais 6.03 (0.26)
Embaixadas e organizac¢Ges internacionais
Inst. Financas. (Bancos e Companhias de Seguros)

7.03 (0.30)

Empresas de telecomunicacées
Agéncias de viagens
Regido Autdbnoma 9.87 (0.42)

Tabela 7 : Estrutura tarifaria da energia pré-paga da EMAE

Categorias de clientes

Preco por tipo de contador no STN

Monofasico Trifasico
Doméstico 2.75(0.12) 3.35(0.14)
Industrial 3.43 (0.15)
Comeércio e servicos 3.84 (0.16)
Empresas e instituicdes estatais 6.03 (0.26)
Embaixadas e organizac¢8es internacionais
Inst. Financas. (Bancos e Companhias de Seguros)

6.56 (0.28)

Empresas de telecomunicacdes
Agéncias de viagens
Regido Autbnoma 9.87 (0.42)

1STN = 23,47

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe
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Figura 9: Rede de distribuicao eléctrica do Principe (Fonte: Ricardo Energy & Environment, 2018)
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2.8 DIFERENCA DA PROCURA E DA OFERTA

Existe uma diferenca consideravel entre a procura e a oferta de eletricidade em Sdo Tomé e Principe devido
a varias razdes, tais como perdas no sistema elétrico, escassez de gasoéleo e falhas no sistema de distribuicdo.
Muitos consumidores comerciais e institucionais utilizam geradores a gaséleo como fonte de energia de
reserva.

Os consumidores da empresa de servicos publicos EMAE enfrentam graves cortes de energia em S&o Tomé
e Principe, principalmente devido a falta de combustivel para fazer funcionar as centrais eléctricas a gasoleo
e a falha da rede de distribui¢do. A duragéo e a frequéncia dos cortes de eletricidade sdo imprevisiveis na ilha
de Sdo Tomé, podendo ir de 1a 2 horas a vérias horas, consoante a disponibilidade de combustivel. Na ilha
do Principe, o corte de eletricidade € programado para 6 a 7 horas por dia, entre a meia-noite e a manha.
Os geradores a diesel sdo comuns para os consumidores de eletricidade comerciais e institucionais como
sistema de abastecimento de energia de reserva para fazer face a cortes de energia. No entanto, foi
observado que muitos geradores a gasdleo nao estdo a funcionar devido a falta de manutencdo ou de pegas
sobressalentes para substitui¢do.

2.9 RECURSO SOLAR

Os dados sobre a radiacdo solar foram recolhidos e analisados a partir de fontes baseadas em satélites,
nomeadamente a NASA, a Meteonorm e o Global Solar Atlas (Banco Mundial). Os dados solares recolhidos
a partir destas fontes foram comparados.

NASA-POWER (Previsdo dos recursos energéticos mundiais): O arquivo de dados NASA-POWER pode
produzir dados numa rede global de "1/2 x 1/2" graus através do Visualizador de Acesso a Dados habilitado
para GIS, servicos de imagem ArcGlIS, etc.

Solar Meteonorm 7.3: A base de dados Meteonorm inclui mais de 8000 esta¢Bes meteoroldgicas, 5 satélites
geoestacionarios e uma climatologia de aerossois calibrada a nivel mundial. Utiliza um periodo padrao de
1991-2010 ou 1996-2015 para dados de irradiacdo e 2000-2009 para outros parametros. A Figura 10 apresenta
a irradiacdo global numa superficie inclinada a 10° (kWh/m? /dia).

Global irradiance on a tilted surface
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Figura 10 : Irradiancia global numa superficie inclinada em kWh/m /dia?

O Atlas Solar Global (Banco Mundial): Solargis, financiado pelo Banco Mundial, fornece mapas de recursos
solares por pals para apoiar a expansao global da energia solar. Este trabalho é financiado pelo Programa de
Assisténcia a Gestdo do Setor Energético — inglés: Energy Sector Management Assistance Program (ESMAP).
O mapa de recursos solares de Sdo Tomé e Principe é apresentado na Figura 11.
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Figura 11 : Potencial solar em STP [https://globalsolaratlas.info/download/sao-tome-and-principe]

2.10 TEMPERATURA E VELOCIDADE DO VENTO

As temperaturas ambiente méxima e minima em Sdo Tomé e Principe e a velocidade méxima do vento foram
retiradas do arquivo de dados NASA-POWER. Os valores séo apresentados no Tabela 8. A média anual da

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe



@ SOLAR

. e .- --l
0258 0050

+8:e, INTERNATIONAL
H ‘s ALLIANCE
0.3

temperatura ambiente méxima é de 28,3°C, e a média anual da temperatura ambiente minima é de 24°C,

indicando uma variagdo muito baixa da temperatura ao longo do ano. A velocidade méxima do vento ocorre

em outubro com um valor de 10 m/s, enquanto a velocidade méxima média do vento é de 8,6 m/s.

Tabela 8 : Dados sobre a temperatura e a velocidade do vento provenientes da NASA-POWER

Meses Tempera’tu.ra ambiente Tempere?tL'Jra ambiente | Velocidade maxima do
maxima °C minima °C vento (m/s)

Jjaneiro 29.2 24.7 9.0
fevereiro 29.5 25.1 9.0
marco 29.7 255 9.5
abril 293 25.1 8.4
maio 28.9 239 8.1
junho 274 227 8.4
julho 26.9 219 8.1
agosto 26.8 224 8.3
setembro 273 23.0 8.3
outubro 27.7 24.4 10.0
novembro 28.3 24.4 8.1
dezembro 28.5 24.9 8.0
Média 283 24.0 8.6

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe
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3 ESTUDO DE VIABILIDADE DE PROJECTOS DE TELHADOS

Em consulta com a Direcdo-Geral dos Recursos Naturais e da Energia de Sdo Tomé e Principe, foram
selecionados 31 sitios em duas ilhas para levantamento e avaliacdo. Estes locais estdo situados em seis distritos
de S&o Tomé e na Regido Auténoma do Principe. A Tabela 9 apresenta os tipos de instituicdes abrangidas
em cada distrito.

Tabela 9 : Resumo dos sitios pré-selecionados

Sl. Numero de
Nao llha Distrito sitios pré- Tipos de instituicoes
selecionados
. Sé}o ‘Tomé e Aqua Grande 10 sftios Escritério do governo: 8, Hospital: 1,
Principe Escola: 1
2 Sa}o ‘Tome © Cantagalo 1 sitio Escola: 1
Principe
Sdo Tomé e . " Gabinete do Governo: 1,
3 L Caue 3 sitios .
Principe Hospital: 1, Escola: 1
4 Sa}o ‘Tome ® | Mé Zochi 3 sftios Mercado: 1, Escola: 2
Principe
c Sa}o ‘Tome €| Lobata 3 sftios Escritério do governo: 1, Hospital: 1,
Principe Escola: 1
6 Sa}o ‘Tome e Lembé 5 sitios Escritério do govern-o: 1, Hospital: 1,
Principe Escola: 2, Empresa privada: 1
Regido Auté Escritori . 2, Hospital: 1,
7| Principe eg|a,o . utbnoma 6 <ftios scritério do governo ospita
do Principe Escola: 2, Banco: 1
31 sitios

Foi adoptada uma metodologia abrangente para realizar o levantamento do local e a avaliagdo da viabilidade
da instalagdo solar fotovoltaica no telhado nos locais pré-selecionados. O processo de recolha de dados
envolveu a obtengdo de informagBes sobre cada edificio, assegurando uma compreensdo completa do
espaco livre de sombras disponivel para a instalacdo de painéis fotovoltaicos no telhado do edificio e no
espaco aberto/area de estacionamento nas instalagdes do edificio. As condi¢des estruturais e a adequagdo
dos telhados dos edificios para a instalagdo de painéis fotovoltaicos foram verificadas durante a visita ao local.
Os dados foram recolhidos através de exame fisico e consulta das partes interessadas no local. A abordagem
para a avaliacdo do local e os resultados da recolha de dados para cada local séo apresentados na Seccdo
3.1. As seccBes seguintes incluem resumos de todos os locais estudados, incluindo a capacidade fotovoltaica,
a concessao do projeto, a integracdo na rede, a economia de gasoéleo, a redugdo das emissdes de gases com
efeito de estufa, o custo do projeto e a anélise financeira.

3.1 AVALIACAO DO SIiTIO E RECOLHA DE DADOS

Para a realizacdo desta tarefa, foi adoptada a seguinte metodologia.

Etapa 1: Avaliacdo do local

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe 23
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Foi elaborada uma lista de controlo para a recolha de dados. Os seguintes elementos foram recolhidos para
cada local durante o levantamento do local:

Foi anotado o nimero de edificios inspeccionados, bem como as suas coordenadas geograficas
exactas e 0s nomes e enderecos dos sitios.

O tipo de cobertura do edificio e os materiais de cobertura foram observados juntamente com a
idade do edificio, e as condicdes estruturais do edificio e da cobertura foram observadas e registadas.
O tipo de telhado e a inclinacdo foram observados para os edificios com telhados inclinados. A
composicao do material do telhado e da estrutura de suporte, bem como a idade do edificio/telhado,
foram avaliadas para determinar a sua durabilidade e o potencial impacto na viabilidade da
instalacao.

A presenca de objectos préximos capazes de projetar sombras, tais como arvores, edificios vizinhos
ou quaisquer objectos no telhado do edificio, foi registada e considerada para a realizagdo da analise
de sombras.

A acessibilidade ao telhado foi examinada para garantir a praticabilidade para efeitos de instalacao,
ao mesmo tempo que se confirmava se o espaco do telhado estava desobstruido e era adequado
para acomodar os painéis fotovoltaicos.

Foi observada a localizacdo do quadro elétrico principal e a capacidade de transporte de corrente
do quadro elétrico existente, tendo sido identificados os pontos de ligacao a rede.

As localizacbes Optimas para a instalacdo dos inversores foram identificadas com base no painel
elétrico principal e na localizacdo do painel fotovoltaico.

O tipo de ligacdo a rede (monofésica ou trifasica), a carga ligada e os dados de consumo/procura
de eletricidade foram recolhidos para avaliar a compatibilidade e a capacidade do sistema para
ligacdo a rede.

A fiabilidade do fornecimento de eletricidade e a incidéncia e duragédo dos cortes de energia foram
inquiridas e registadas. A disponibilidade e a capacidade da fonte de alimentag&o de reserva durante
as falhas de energia também foram registadas.

Passo 2: Determinagdo da capacidade do gerador fotovoltaico

A capacidade da central fotovoltaica para um edificio especifico foi estimada com base no seguinte

Tipo de edificio e de telhado

2) Dimensao e orientacdo das coberturas dos edificios
3) Area sem sombras adequada para a instalacdo de painéis fotovoltaicos
4) Disposicdo 6ptima dos painéis fotovoltaicos para obter o maximo desempenho e comodidade

operacional

Passo 3: Estimativa do rendimento energético anual

Uma vez finalizado o esquema do conjunto fotovoltaico, a marca e o modelo adequados e disponiveis do
inversor sdo selecionados a partir da base de dados do software. Os inversores sdo selecionados com base
no planejamento da disposi¢do do conjunto fotovoltaico para minimizar as perdas por incompatibilidade. O
sobredimensionamento da capacidade CC em relacdo a capacidade do inversor € mantido em menos de
10%. Os relatérios mensais e anuais de producao de energia foram gerados através de simulacdo no software,
ajustando os parametros de perda de acordo com as condi¢8es do local.

Passo 4: Criacdo do Data Room

Foi criada uma sala de dados baseada na Web no One Drive, contendo as seguintes informacées para cada
local. Serdo criadas pastas separadas para cada local do projeto.

/é Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe 24
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Coordenadas geograficas e ficheiro .kmz para cada sitio

Relatério de simulacéo de laboratério solar

Esquema de matriz fotovoltaica 3-D

Capacidade estimada da central fotovoltaica
Estimativa da producdo anual de energia
Estimativa da reducdo das emissdes de CO »

Fotografias de edificios/sitios

3.2 AVALIACAO DA CAPACIDADE DAS CENTRAIS FOTOVOLTAICAS DE

TELHADO PROPOSTAS

A capacidade dos painéis fotovoltaicos para todos os sitios foi estimada utilizando o software Solar Lab e os

dados do inquérito aos sitios, como se mostra no Tabela 10. A capacidade fotovoltaica agregada estimada
para os 31 sitios é de 3567 kW .,

Tabela 10 : Resumo da capacidade estimada das centrais fotovoltaicas dos sitios estudados

Capacid
Nu ade da
:j; Nome do sitio Distrito Coordenadas fgf;\f:jtla
sitio ica (kW
)p
llha de Sdo Tomé
1 Supremo Tribunal de Justica Agua Grande | 0.339007, 6.736160 107
2 Direcdo do Ensino Primario Agua Grande | 0.340270, 6.734672 32
3 Procurador/ Ministério publico Agua Grande | 0.340045, 6.734872 14
4 | Ministério da Defesa Agua Grande | 0.344186, 6.736427 86
5 Autoridade Geral de Regulagdo (AGER) Agua Grande | 0.343074, 6.736117 13
6 | Hospital Dr. Aires de Menezes Agua Grande | 0.356086, 6.722450 21
7 | Ministério das Financas e Economia Azul Agua Grande | 0.345539, 6.737110 169
8 Liceu Nacional Agua Grande | 0.339048, 6.739914 272
9 Ministério da Educacéo Agua Grande | 0.340066, 6.735176 23
10 | Tribunal de Contas Agua Grande | 0.340502, 6.735445 34
11 | Liceu Nacional de Santana Cantagalo 0.263781, 6.7435M 93
12 | Centro Polivalente de Caué Caué 0.133876, 6.648637 73
13 isncg('j;gg“”dé”a de 530 Jodo dos Caué 0.133062, 6.648472 24
14 | Posto de Saude Caué 0.133114, 6.648135 53
15 | Mercado de Bobo Foro Mé Zochi 0.324577, 6.705579 937
16 Ej;f;jj;u(rh‘j@rﬁ)w'a”a Manuela Mé Zochi 0.295383, 6.668566 208
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Capacid
NG ade da
mer Nome do sitio Distrito Coordenadas gziliel
o do fotovolta
sitio ica (kW
)p
17 Escola Primaria de Trindade Mé Zochi 0.296825, 6.680038 132
18 | Liceu Mé Chinhd Lobata 0.375658, 6.650231 249
19 | Centro Hospitalar de Lobata Lobata 0.378000, 6.636840 8
20 | Camara Distrital de Lobata Lobata 0.379155, 6.637134 48
21 Escola Secundaria de Neves Lembé 0.357505, 6.545040 96
22 | Escola Secundaria de Santa Catarina Lemba 0.270007, 6.472640 75
23 | Posto de Saude de Lemba Lemba 0.357927, 6.553228 48
24 | Camara Distrital de Lembéa Lemba 0.358654, 6.544597 47
25 | Fabrica de Chocolate Lemba 0.389749, 6.629590 121
Total em Sao Tomé 3173
‘ llha do Principe
26 | Direcdo Regional de Ambiente e Principe 1622401, 7.402924 33
Conservacdo da Natureza Principe
27 | Escola de Padrdo Principe 1.641298, 7.419496 14
Banco Internacional de Sdo Tomé e .
28 Principe (BISTP) Principe 1.641208, 7.421017 70
29 | Casa da Cultura Principe 1.637300, 7.418969 24
30 | Escola de Santo Anténio Principe 1.634786, 7.416313 78
3 Hospital DR. Manuel Quaresma Dias Da Principe 1645163, 7421525 e
Graca
Total em Principe 394
Total geral 3567

3.3 CONCESSAO DO PROJETO E DISPOSICAO DAS INSTALACOES

O software Solar Lab foi utilizado para a concessdo do projeto, planejamento da disposicdo dos painéis
fotovoltaicos e avaliacdo da capacidade, com as seguintes consideracdes

(1) Selecdo do mdédulo fotovoltaico: Um mddulo fotovoltaico de alta eficiéncia, como um maddulo
monocristalino PERC/TOPCon de meio corte, foi selecionado a partir da base de dados do software.
A disponibilidade do mddulo no mercado também foi considerada durante o processo de selecéo.
) Angulo de inclinagdo: Os mddulos solares fotovoltaicos recebem a irradiacdo média anual maxima
quando estdo inclinados num angulo igual a latitude do local. Com base no angulo de latitude do
local, 0 angulo de inclinagdo deve, idealmente, ser préximo de 0°. No entanto, o angulo do telhado
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tem sido considerado o angulo de inclinagdo para os painéis fotovoltaicos em telhados inclinados.
Para telhados planos e instalagdo de carports, foi considerada uma inclinacéo de 10° virada para sul
para facilitar a auto-limpeza.

(3) Orientagdo (Azimute): Para localizacBes no hemisfério norte, os médulos solares fotovoltaicos devem
ser colocados virados para sul para receberem a irradiacdo maxima. A orientagdo dos modulos foi
mantida virada para sul ou alinhada com a orientacdo do edificio.

(4) Anélise de sombras e espagamento entre filas: A andlise de sombras foi realizada para qualquer
objeto ou pega de construcao no telhado ou perto do edificio que possa potencialmente langar uma
sombra sobre os painéis fotovoltaicos, considerando a sombra mais longa no dia 215t de dezembro
(hora do sol 9:30 e 15:30). Com base nesta abordagem, foi considerado o espagamento entre filas.

(5) Tamanho da estrutura: Uma estrutura de montagem de mddulos pode conter um ou varios médulos
fotovoltaicos. Um grupo de mdédulos ligados a uma estrutura deste tipo é designado por quadro.
Foi considerado um Unico tamanho de estrutura de mdédulo (1 x 1) para manter o tamanho da
estrutura flexivel.

(6) Disposi¢bes para a manutengdo: Os painéis fotovoltaicos foram dispostos/colocados de modo a que
haja espaco suficiente para que o pessoal de manutencdo se possa deslocar sem pisar os médulos
para limpeza e outros trabalhos de manutencéo.

(7) Espagamento entre mddulos: Serd considerado um espacamento de 25 mm entre mddulos
adjacentes para o fluxo de ar natural e a fixacdo de bragadeiras intermédias para fixar o médulo a
estriccao.

(8) Distancia entre bordos para telhados inclinados: Foi considerado um espaco livre nas extremidades
para minimizar o impacto do vento na estrutura.

As paginas seguintes apresentam um resumo das conclusées do estudo do local, da concessédo da central e
da disposicdo em 3-D, da capacidade do projeto, da producdo estimada de energia e da redugdo estimada
de gases com efeito de estufa.
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SIiTIO 1: SUPREMO TRIBUNAL DE JUSTIGA

Edificio n.c.

Edificio n.° 1

Edificio n.° 2

Distrito

Distrito de Agua Grande

Distrito de Agua Grande

Coordenadas geograficas

0.339346, 6.735500

0.339779, 6.733508

N.° de edificios

1 (trés partes anexas)

1 (trés partes anexas)

Tipo de telhado

Inclinagéo (15° tilt) (a parte
pequena é plana)

Inclinagdo (15° tilt)

Materiais do telhado

Telhas (estrutura de madeira)

Telhas (estrutura de madeira)

Orientacdo do telhado
(azimute)

291°, 20° ,110° ,213°, 30°

167°, 347° (Consulte o documento de
CONCessan)

Idade do telhado >15 anos >15 anos (o telhado é novo)
Area (til do telhado 491 m?2 715 m?

Condicgao fisica Bom Bom

Ligagdo a rede Carga: 20 kVA (trifasico) Carga: 25 kVA (trifasico)
Pico de procura 20 kVA 25 kVA

Carga critica

5 kVA (aparelhos de escritério,
Internet)

5 kVA (aparelhos de escritério,
Internet)

Estimativa da demanda de
energia

49 MWh/ano

65 MWh/ano

Falta de eletricidade

50 a 60 horas por més

50 a 60 horas por més

Energia de reserva

Né&o

25 kVA

Capacidade fotovoltaica

42 kKW,

65 kW,

Producéo estimada

55 MWh/ano (1" ano)

84 MWh/ano (1" ano)

Eletricidade fotovoltaica
consumida

35 MWh/ano

47 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica
alimentada a rede

20 MWh/ano

37 MWh/ano

Reducdo das emissdes de
CO>

815 toneladas (vida util)

1253 toneladas (vida Util)

Requisitos adicionais

Painel de baixa tensdo de 50 kVA
a instalar

Painel de baixa tensdo de 75 kVA a
instalar

Figura 12: Supremo Tribunal de Justica (Edificio 1)
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Figura 13: Supremo Tribunal de Justica (Edificio 2)
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Figura 15 : Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado do Supremo Tribunal de Justica (Edificio 2)

O diagrama unifilar para os edificios do Supremo Tribunal de Justica (Edificio 1) serd semelhante a Figura 15
apenas o gerador a gasdleo ndo estara presente.
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SiTIO 2: DIRECAO DO ENSINO PRIMARIO

Distrito Distrito de Agua Grande

Coordenadas geograficas 0.340270, 6.734672

N.° de edificios 1

Tipo de telhado Plano

Materiais do telhado Betdo

(Oa;ier:ZatSO do telhado 152° (Consulte o documento de concessao)
Idade do telhado >30 anos

Area util do telhado 352 m?

Condicdo fisica Bom

Ligacdo a rede Carga = 20 kVA (3 fases)

Pico de procura 20 kVA

E;t;r%ai;iva da procura de 52 MWh/ano

Carga critica 3 kVA (aparelhos de escritdrio, Internet)
Falta de eletricidade 50 - 60 horas por més

Energia de reserva 25 kVA

Capacidade fotovoltaica 32 kWp

Produgdo estimada 42 MWh/ano (1° ano)

Eloer:2|§ﬁiaddae fotovoltaica 29 MWh/ano

e | e

Reducdo das emissées de CO » | 622 toneladas (vida Util)

Requisitos adicionais Painel de baixa tens@o de 40 kVA a instalar para ligacdo a rede

Figura 16: Direcdo do Ensino Primério Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)
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Figura 17: Fotografias do levantamento do local da Dire¢do do Ensino Primério
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Figura 18: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado para a Dire¢do do Ensino Primario
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SiTIO 3: PROCURADOR/MINISTERIO PUBLICO

Distrito

Agua Grande

Coordenadas geograficas

0.340045, 6.734872

N.° de edificios

2 (em anexo)

Tipo de telhado

Inclinagéo (15)°

Materiais do telhado

Cimento amianto

Orientagdo  do  telhado

159° , 339° (Consulte o documento de concessao)

(azimute)

|dade do telhado >15 anos
Area (til do telhado 185 m?
Condicgao fisica Bom

Ligacdo a rede

15 kVA, trifasico

Pico de demanda

15 kVA

Estimativa da procura de
energia

39 MWh/ano

Carga critica

3 kVA (aparelhos de escritdrio, Internet)

Falta de eletricidade

50 - 60 horas por més

Energia de reserva

Sim (20 kVA)

Capacidade fotovoltaica

14 kWp

Producao estimada

19 MWh/ano (1° ano)

Eletricidade fotovoltaica

consumida

14 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica

alimentada a rede

5 MWh/ano

Reducdo das emissées de CO
2

275 toneladas (vida Util)

Requisito adicional

Nenhum

Figura 19: Procurador/Ministério Publico

Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)
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Figura 21: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado para o Procurador/Ministério Piblico
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SiTIO 4: MINISTERIO DA DEFESA

Distrito

Agua Grande

Coordenadas geograficas

0.344186, 6.736427

N.° de edificios

6

Tipo de telhado

1 edificio - apartamento
4 edificios - inclinados (15° tilt)
1 edificio - curvo (12° curva)

Materiais do telhado

Concreto Armado - 1 edificio
Amianto - 4 edificios
Chapa de ferro - 1 edificio

82%5?;50 do telhado 1320, 221° (Consulte o documento de concesséo)
|dade do telhado >30 anos

Area til do telhado 1024 m?2

Condicao fisica N&o é bom

Ligacdo a rede 25 kVA, trifasico

Pico de procura 25 kVA

Estimativa da procura de 65 MWh/ano

energia

Carga critica

10 kVA (aparelhos de escritério, sistema de comunicacdo, Internet)

Falta de eletricidade

50 a 60 horas por més

Energia de reserva

Sim

Capacidade fotovoltaica

86 kW,

Producdo estimada

11 MWh/ano (1° ano)

Eletricidade fotovoltaica

consumida

49 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica

alimentada a rede

62 MWh/ano

Reducdo das emissdes de CO
2

1651 toneladas (vida Util)

Requisito adicional

Painel de baixa tensédo de 100 kVA a instalar para ligacdo a rede

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe
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Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)

Figura 23: Fotografias do levantamento do sitio Ministério da Defesa
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Figura 24: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado do Ministério da Defesa
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SIiTIO 5: AUTORIDADE GERAL DE REGULAGAO (AGER)

Distrito

Agua Grande

Coordenadas geograficas

0.343106, 6.736071

N.° de edificios

1

Tipo de telhado

Plano

Materiais do telhado

CCR

Orientacdo do telhado

204° , 205° (Consulte o documento de concessdo)

(azimute)

|dade do telhado 7-8 anos
Area (til do telhado 200 m?
Condicdo fisica Bom

Ligacdo a rede

15 kVA, trifasico

Pico de demanda

15 kVA

Estimativa da demanda de
energia

39 MWh/ano

Carga critica

5 kVA (aparelhos de escritério, Internet)

Falta de eletricidade

50 a 60 horas por més

Energia de reserva

16 kVA

Capacidade fotovoltaica

13 kWp

Producao estimada

17 MWh/ano (1° ano)

Eletricidade fotovoltaica
consumida

12 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica
alimentada a rede

5 MWh/ano

Reducdo das emissGes de CO »

257 toneladas (vida Util)

Requisitos adicionais

Nenhum

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe
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Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)

Figura 26: Fotos do levantamento do sitio Autoridade Geral De Regulaca (AGER)
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Figura 27: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado para a Autoridade Geral de Regulacdo (AGER)
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SITIO 6: HOSPITAL DR. AIRES DE MENEZES

Distrito

Agua Grande

Coordenadas geograficas

0.356086, 6.722450

N.° de edificios

18

Tipo de telhado

Inclinada (16 edificios) e plana (2 edificios)

Materiais do telhado

Amianto (12 edificios) (12° tilt)
Azulejos (4 edificios) (12° tilt)
Apartamento Concreto Armado (2 edificios)

Orientacdo  do  telhado

199°, 193¢ ,198°, 20°, 289°, 15° , 197° , 109° (Consulte o documento de

(azimute) concessao)
|dade do telhado 10 a 40 anos
Area til do telhado 1898 m?
Condicao fisica Bom
Ligacdo a rede 300 kVA
Pico de demanda 300 kVA

Estimativa da demanda de
energia

1529 MWh/ano

Carga critica

100 kVA (equipamento de cuidados intensivos, refrigeracdo, comunica¢des)

Falta de eletricidade

50 a 60 horas por més

Energia de reserva

500 kVA, 40 kVA

Capacidade fotovoltaica

211 kKW,

Producdo estimada

299 MWh/ano (1° ano)

EIetrmdgde fotovoltaica 299 MWh/ano
consumida
Eletricidade fotovoltaica

alimentada a rede

0 MWh/ano

Reducdo das emissées de CO
2

4440 toneladas (vida Uutil)

Requisito adicional

Nenhum

Comentarios

e A maioria dos telhados dos edificios é feita de amianto e tem mais de
20 anos.

e Dois edificios de concreto armado com telhado plano e dois edificios
recém-construidos com telhado de amianto séo considerados para a
instalacdo do sistema fotovoltaico.
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Figura 28: Hospital Dr. Aires de Menezes Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)

e

Figura 29: Fotos do levantamento do sitio Hospital Dr. Aires de Menezes
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Figura 30: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado do Hospital Dr. Aires de Menezes
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SIiTIO 7: MINISTERIO DAS FINANGAS E ECONOMIA AZUL

Distrito

Distrito de Agua Grande

Geo. Coordenadas

0.345784, 6.736942

N.° de edificios

1

Tipo de telhado

Inclinagéo (15° tilt)

Materiais do telhado

Amianto

Orientacgdo  do  telhado
(azimute)

1600, 70° ,251°, 340° ,162° (Consulte o documento de concesséo)

|dade do telhado >20 anos

Area (til do telhado 1466 m?

Condicao fisica Bom

Ligacdo a rede Carga: = 50 kVA (trifasico)
Pico de demanda 50 kVA

Estimativa da demanda de
energia

131 MWh/ano

Carga critica

10 kVA

Falta de eletricidade

50 a 60 horas por més

Energia de reserva

2 x 50 kVA

Capacidade fotovoltaica

169 kW,

Producdo estimada

218 MWh/ano (1° ano)

EIetmodgde fotovoltaica 97 kKWh/ano
consumida
Eletricidade fotovoltaica

alimentada a rede

121 kWh/ano

Reducdo das emissées de CO
2

3238 toneladas (vida Util)

Requisito adicional

Painel de baixa tensdo de 200 kVA a instalar para ligagdo a rede

Comentarios

e Os telhados dos edificios principais sdo de amianto e tém mais de 20

anos.
e Pode instalar PV de garagem nos lados sul e norte do edificio.

‘d JASTHATE 73694

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe
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Figura 31: Ministério Das Finangas E Economia Azul
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Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)
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Figura 33: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado para o Ministério das Financas e Economia Azul
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SITIO 8: LICEU NACIONAL

Distrito

Agua Grande

Geo. Coordenadas

0.339048, 6.739914

N.° de edificios

Trés edificios ligados entre si

Tipo de telhado

Plano

Materiais do telhado

CCR

Orientacéo do telhado
(azimute)

1839, 182° (Consulte o documento de concesséo)

Idade do telhado Cerca de 15 anos
Area Util do telhado 2918 m?
Condicdo fisica Bom

Ligacdo a rede

25 kVA, trifasico

Pico de demanda

25 kVA

Estimativa da demanda de
energia

523 MWh/ano

Carga critica

3 kVA (computadores, impressoras)

Falta de eletricidade

50 a 60 horas por més

Energia de reserva

Sim (40 kVA)

Capacidade fotovoltaica

272 kW,

Producdo estimada

358 MWh/ano (1° ano)

Eletricidade fotovoltaica
consumida

46 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica
alimentada a rede

312 MWh/ano

Reducdo das emissGes de
CO,

5315 toneladas (vida Util)

Requisito adicional

Painel de baixa tensdo de 340 kVA a instalar para ligagédo a rede

Comentérios

e Os edificios tém telhados planos de concreto armado.
e Aligagdo a rede deve ser melhorada para instalar a capacidade
fotovoltaica total

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe
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Figura 34: Liceu Nacional Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)

Figura 35: Fotografias do levantamento do sitio Liceu Nacional
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Figura 36: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado do Liceu Nacional
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SiTIO 9: MINISTERIO DA EDUCACAO

Distrito

Agua Grande

Coordenadas geograficas

0.340066, 6.735176

N.° de edificios

1

Tipo de telhado

Plano

Materiais do telhado

CCR

Orientacéo do telhado
(azimute)

166° (Consulte o documento de concessao)

Idade do telhado >15 anos
Area Util do telhado 247 m?
Condicdo fisica Bom

Ligacdo a rede

25 kVA, trifasico

Pico de demanda

25 kVA

Estimativa da demanda de
energia

65 MWh/ano

Carga critica

3 kVA (aparelhos de escritdrio, Internet)

Falta de eletricidade

50 a 60 horas por més

Energia de reserva

40 kVA

Capacidade fotovoltaica

23 kW,

Producdo estimada

30 MWh/ano (1° ano)

Eletricidade fotovoltaica
consumida

21 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica
alimentada a rede

9 MWh/ano

Reducdo das emissGes de
CO,

445 toneladas (vida Util)

Requisito adicional

Nenhum

Comentérios

Recomenda-se uma estrutura de montagem do tipo balastro.
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Figura 37: Ministério da Educacao Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)

Figura 38: Fotos do levantamento do sitio Ministério Da Educacdo
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Figura 39: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado para o Ministério da Educacdo
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SIiTIO 10: TRIBUNAL DE CONTAS

Distrito

Agua Grande

Coordenadas geograficas

0.340502, 6.735445

N.° de edificios

1

Tipo de telhado

Plano

Materiais do telhado

CCR

Orientacdo do telhado
(azimute)

198° (Consulte o documento de concessao)

|dade do telhado

6 anos (2018)

Area (til do telhado 500 m?
Condicdo fisica Bom

Ligacdo a rede 50 kVA
Pico de demanda 50 kVA

Estimativa da demanda de
energia

131 MWh/ano

Carga critica

10 kVA (aparelhos de escritorio, Internet)

Falta de eletricidade

50 a 60 horas por més

Energia de reserva 100 kVA
Capacidade fotovoltaica 34 kW,
Capacidade BESS 100 kWh

Producdo estimada

44 MWh/ano (1° ano)

Eletricidade fotovoltaica
consumida

44 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica
alimentada a rede

0 MWh/ano

Reducdo das emissbes de
CO»

656 toneladas (vida Util)

Requisito adicional

Nenhum

Comentarios

Para evitar sombras, deve ter em conta a possibilidade de colocar
colunas mais compridas no telhado.
Recomenda-se um sistema de montagem de balastro.
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Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)

&

Figura 41: Fotografias do levantamento do local do Tribunal de Contas (com o sistema fotovoltaico existente

no local)
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Figura 42: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado do Tribunal de Contas
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SITIO 11: LICEU NACIONAL DE SANTANA

Distrito

Cantagalo

Coordenadas geograficas

0.263781, 6.74351

N.° de edificios

1(em forma de L)

Tipo de telhado

Plano

Materiais do telhado

CCR

Orientacdo do telhado
(azimute)

1300, 129° (Consulte o documento de concesséo)

|dade do telhado 35 anos
Area til do telhado 903 m?
Condicao fisica Pobres
Ligacdo a rede 25 kVA
Pico de demanda 25 kVA
Estimativa da demanda de 52 MWh/ano

energia

Carga critica

3 kVA (computadores, impressoras)

Falta de eletricidade

50 a 60 horas por més

Energia de reserva

N&o

Capacidade fotovoltaica

93 kW,

Producdo estimada

117 MWh/ano (1° ano)

Eletricidade fotovoltaica
consumida

46 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica
alimentada a rede

71 MWh/ano

Reducdo das emissées de CO

2

1739 toneladas (vida Util)

Requisito adicional

Painel de baixa tensdo de 110 kVA a instalar para ligagdo a rede

Comentérios

e  Evitar a penetragdo no telhado

e Recomenda-se um sistema de montagem de balastro.

Figura 43: Liceu Nacional de Santana Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)
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Figura 44: Fotografias do levantamento do sitio do Liceu Nacional de Santana
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Figura 45: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado do Liceu Nacional de Santana
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SITIO 12: CENTRO POLIVALENTE DE CAUE

Distrito

Distrito de Caué

Coordenadas geograficas

0.133876, 6.648637

N.° de edificios

3

Tipo de telhado

Edificio 1 & 2: inclinado (20 )°
Edificio 3: plano

Materiais do telhado

Edificio 1: Azulejos
Edificio 2: Chapas trapezoidais Lysaght
Edificio 3: CCR

Orientacdo do telhado
(azimute)

360°, 87° ,267°,178° ,177° (Consulte o documento de concessdo)

|dade do telhado

Edificio 1: >20 anos
Edificio 2: cerca de 10 anos
Edificio 3: >15 anos

Area Util do telhado

746 m?

Condicdo fisica

O telhado do edificio 1 é antigo. Ndo é recomendada a sua instalagéo

Ligacdo a rede

Edificio 1: 3 kVA, 3 fases
Edificio 2: 3 kVA, 3 fases
Edificio 3: 25 kVA, 3 fases

Pico de demanda

Edificio 1: 3 kVA, edificio 2: 3 kVA, edificio 3: 25 kVA

Estimativa da demanda de
energia

81 MWh/ano

Carga critica

Edificio 3: 5 kVA (computadores, impressoras)

Energia de reserva

Nenhum

Capacidade fotovoltaica

73 kW,

Producao estimada

104 MWh/ano (1° ano)

Eletricidade fotovoltaica
consumida

58 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica
alimentada a rede

46 MWh/ano

Reducdo das emissées de CO

2

1543 toneladas (vida Util)

Requisitos adicionais

Painel de baixa tensdo de 100 kVA a instalar para ligacdo a rede

Comentarios

Edificio 1: Edificio antigo com telhado de telha considerado nédo
adeqguado para instalacdo fotovoltaica
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Figura 46: Centro Polivalente de Caué Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)
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Figura 48: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado do Centro Polivalente de Caué
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SiTIO 13: ESCOLA SECUNDARIA DE SAO JOAO DOS ANGOLARES

Distrito Caué
Coordenadas geograficas 0.133062, 6.648472
N.© de edificios 1

Tipo de telhado

Inclinagéo (20 )°

Materiais do telhado

Azulejos

Orientagdo  do  telhado

(azimute)

175°, 355° (Consulte o documento de concessdo)

Idade do telhado

Construido em 1962

Area util do telhado

314 m?

Condicdo fisica

O estado dos azulejos ndo é bom, mas o estado da estrutura é bom

Ligacdo a rede

5 kVA, trifasico

Pico de demanda

5 kVA

Estimativa da demanda de
energia

10 MWh/ano

Carga critica

1kVA (computadores, impressoras)

Falta de eletricidade

50 a 60 horas por més

Energia de reserva

N&o

Capacidade fotovoltaica

24 kW,

Producao estimada

31 MWh/ano (1° ano)

Eletricidade fotovoltaica

consumida

9 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica

alimentada a rede

22 MWh/ano

Reducdo das emissées de CO
2

455 toneladas (vida Util)

Requisito adicional

Painel de baixa tensdo de 30 kVA a instalar para ligacdo a rede

Comentérios

Poderd ser necessario substituir alguns azulejos para a instalacdo
fotovoltaica.
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Figura 43: Escola Secundaria De 530 Jodo Dos Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)
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Figura 50: Foto do levantamento do sitio Escola Secundaria De Sdo Jodo Dos Angolares
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Figura 51: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado da Escola Secundaria de Sdo Jodo dos Angolares
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SiTIO 14: POSTO DE SAUDE

Distrito

Caué

Coordenadas geograficas

0.133114, 6.648135

N.° de edificios

3

Tipo de telhado

inclinacéo (14 )°

Materiais do telhado

Metal (chapas trapezoidais Lysaght)

Orientacdo do telhado
(azimute)

178, 3599, 269° (Consulte o documento de concessao)

|dade do telhado >30 anos
Area (til do telhado 516 m?
Condicdo fisica N&o é bom
Ligacdo a rede 15 kVA

Pico de demanda 15 kVA
Estimativa da demanda de 76 MWh/ano

energia

Carga critica

3 kVA (equipamento de cuidados intensivos, refrigeracdo, iluminacdo)

Falta de eletricidade

50 a 60 horas por més

Energia de reserva

20 kVA

Capacidade fotovoltaica

53 kW,

Producao estimada

74 MWh/ano (1t ano)

Eletricidade fotovoltaica
consumida

45 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica
alimentada a rede

29 MWh/ano

Reducdo das emissbes de
CO,

1097 toneladas (vida Util)

Requisitos adicionais

Painel de baixa tensdo de 65 kVA a ser instalado para ligagédo a rede

o CHEE !& I
-

~

>~ e
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Figura 53: Foto do levantamento do sitio Posto De Saude

Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)

Distribution
Metwark
Gid [ i
Connection 1
Board ;
' !

¢ Solar OC Combiner Box
i Generation

i Meter (KWh)

Irmverter i -

Consumer

Consumer Service ----—f-—---—-— Meter (kWh)

Conmection Meter

3!

PV Array

(PY module =500 Wp)
Shring 1
s d-a—o- G491 o7,

String 2
i B e S I o B (Rt

P g9 494 o]

MPPT 3

15| Ay R T

LEGEMDS:

L
To Basting Load

Switch
........................................... Power Control and
i Consumer Menitoring
{ Distribution Board System (PCMS)

Mete:
The capacity of inverter will depend on
the PV array capacity of the building

[ #v module

« Isolator

'ﬂ' Surge protection device
\g Circuit breaker

_%_ Residual current device
¢  Electrical junction
%) String connector
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SiTIO 15: MERCADO DE BOBO FORO

Distrito

Mé Zochi

Geo. Coordenadas

0.324577, 6.705579

N.° de edificios

8

Tipo de telhado

Inclinagéo (10 )°

Materiais do telhado

Chapas trapezoidais lisaght

Orientagdo  do  telhado

113°, 112° ,292° (Consulte o documento de concessao)

(azimute)

|dade do telhado 6-7 anos
Area util do telhado 10252 m?
Condicdo fisica Bom
Ligacdo a rede 100 kVA
Pico de demanda 100 kVA

Estimativa da demanda de
energia

375 MWh/ano

Carga critica

10 kVA (bomba de agua, refrigeracdo)

Falta de eletricidade

50 a 60 horas por més

Energia de reserva

N&o

Capacidade fotovoltaica

937 kW,

Producao estimada

1318 MWh/ano (1° ano)

alimentada a rede

EIetrlCldgde fotovoltaica 310 MWh/ano
consumida
Eletricidade fotovoltaica

1008 MWh/ano

Reducdo das emissbes de
CO,

19547 toneladas métricas

Requisito adicional

A energia pode ser evacuada para a subesta¢do de 6 kV mais proxima, utilizando
um transformador de 1 MVA, 0,4/6 kV e um painel LT com um comutador no local
e uma linha de transmissdo de tracdo para a subestacdo

Comentarios

e O telhado do edificio principal do lado leste é afetado pelas sombras das arvores,
que podem ser aparadas.

e A capacidade fotovoltaica total ndo pode ser ligada a rede no local




Figura 55: Mercado de Bobo Foro
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Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)

Figura 56: Fotografias do levantamento do sitio do Mercado de Bobo Foro
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Figura 57: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado para o Mercado De Bobo Foro
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SITIO 16: ESCOLA SECUNDARIA MARIA MANUELA MARGARIDO (MMM)

Distrito

Distrito de Mé Zochi

Coordenadas geograficas

0.295383, 6.668566

N.° de edificios

3 edificios

Tipo de telhado

Inclinacéo (7 )°

Materiais do telhado

Chapas trapezoidais Lysaght (Metal)

Orientacdo do telhado

1859, 59, 184°, 4° (Consulte o documento de concessdo)

(azimute)

|dade do telhado 12 anos
Area (til do telhado 2044 m?
Condigao fisica Bom

Ligacdo a rede

Carga: 150 kVA (trifasico)

Pico de demanda

150 kVA

Estimativa da demanda de
energia

314 MWh/ano

Carga critica

5 kVA (computadores, impressoras, Internet)

Falta de eletricidade

50 a 60 horas por més

Energia de reserva

Conjunto DG: 150 kVA

Capacidade fotovoltaica

208 kW,

Producao estimada

270 MWh/ano (1° ano)

Eletricidade fotovoltaica
consumida

184 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica
alimentada a rede

86 MWh/ano

Reducdo das emissGes de CO »

4005 toneladas (vida util)

Requisito adicional

Painel de baixa tensdo de 250 kVA a instalar para ligagdo a rede

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe 61




\\

‘e, INTERNATIONAL
# SOLAR
3 ALLIANCE

Figura 58: Escola Secundaria Maria Manuela

Margarido
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Figura 60: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado da Escola Secundaria Maria Manuela Margarido
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SIiTIO 17: ESCOLA PRIMARIA DE TRINDADE

Distrito

Mé Zochi

Coordenadas geograficas

0.296825, 6.680038

N.° de edificios

2 edificios principais, 2 edificios mais pequenos

Tipo de telhado

Inclinagéo (15 )°

Materiais do telhado

Azulejos e metal

Orientacdo do telhado
(azimute)

12°,191°,192°, 281°, 99°, 280° (Consulte o documento de concessdo)

|dade do telhado >15 anos
Area (til do telhado 1215 m?
Condicdo fisica Bom

Ligacdo a rede 25 kVA

Pico de demanda 25 kVA
Estimativa da demanda de 52 MWh/ano

energia

Carga critica

3 kVA (computadores, impressoras)

Falta de eletricidade

50 a 60 horas por més

Energia de reserva

N&o

Capacidade fotovoltaica

132 kW,

Producao estimada

172 MWh/ano (1° ano)

Eletricidade fotovoltaica
consumida

46 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica
alimentada a rede

126 MWh/ano

Reducdo das emissbes de
CO,

2558 toneladas (vida util)

Requisitos adicionais

Painel de baixa tensdo de 150 kVA a instalar para ligacdo a rede
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Figura 62: Fotos do levantamento do sitio da Escola Priméria de Trindade
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SiTIO 18: LICEU ME CHINHO (ESCOLA)

Distrito

Lobata

Coordenadas geograficas

0.375658, 6.650231

N.° de edificios

3

Tipo de telhado

Inclinagéo (10 )°

Materiais do telhado

Metal

Orientacdo do telhado
(azimute)

2520, 72° ,161°, 341° (Consulte o documento de concesséo)

Idade do telhado 4-5 anos
Area Util do telhado 2094 m?
Condicdo fisica Bom

Ligacdo a rede

Carga: 150 kVA (trifasico)

Pico de demanda

150 kVA

Estimativa da demanda de
energia

314 MWh/ano

Carga critica

10 kVA (computadores, impressoras, Internet)

Falta de eletricidade

50 a 60 horas por més

Energia de reserva

Conjunto DG: 150 kVA

Capacidade fotovoltaica

249 kW,

Producao estimada

321 MWh/ano (1% ano)

Eletricidade fotovoltaica
consumida

216 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica
alimentada a rede

105 MWh/ano

Reducdo das emissbes de
CO,

4763 toneladas (vida Util)

Requisito adicional

Painel de baixa tensdo de 300 kVA a instalar para ligagdo a rede
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Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)
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Figura 66: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado do Liceu Mé Chinh6
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SIiTIO 19: CENTRO HOSPITALAR DE LOBATA

Distrito

Lobata

Coordenadas geograficas

0.378000, 6.636840

N.° de edificios

Um edificio em quatro partes diferentes

Tipo de telhado

Trés partes inclinadas (10° )/uma pequena parte plana

Materiais do telhado

Trés partes principais - Amianto; parte plana concreto armado

Orientacdo do telhado
(azimute)

166° (Consulte o documento de concessdo)

Idade do telhado

>40 anos

Area Util do telhado

77 m?

Condicdo fisica

Os telhados de amianto ndo estdo em bom estado

Ligacdo a rede 10 kVA
Pico de demanda 10 kVA
Estimativa da demanda de 51 MWh/ano

energia

Carga critica

5 kVA (equipamento de cuidados intensivos, frigorificos)

Falta de eletricidade

50 a 60 horas por més

Energia de reserva

15 kVA

Capacidade fotovoltaica

8 kW,

Producao estimada

11 MWh/ano (1° ano)

Eletricidade fotovoltaica
consumida

11 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica
alimentada a rede

0 MWh/ano

Reducdo das emissées de CO

2

162 toneladas (vida Util)

Requisito adicional

Nenhum

Comentarios

e Os telhados do edificio sdo feitos de amianto e sdo antigos. Ndo é
considerado adequado para a instalagdo de médulos fotovoltaicos.

e O telhado plano do edificio da frente pode ser utilizado para instalar
um numero limitado de mddulos fotovoltaicos.
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Figura 68: Fotografias do levantamento do local do Centro Hospitalar de Lobata
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Figura 69: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado do Centro Hospitalar de Lobata
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SIiTIO 20: CAMARA DISTRITAL DE LOBATA

Distrito Lobata
Coordenadas geograficas 0.379155, 6.637134
N.° de edificios 3 edificios

Tipo de telhado

Inclinagéo (15° e 20 )°

Materiais do telhado

Edificio 1: Chapas trapezoidais de Lisaght (20° tilt)
Edificio 2: Amianto (15° tilt)
Edificio 3: Azulejos (15° tilt)

Orientacdo do telhado
(azimute)

352°,170° ,176°, 358°,167°, 350° (Consulte o documento de concessdo)

|dade do telhado

Edificio 1: 10-15 anos
Edificio 2: > 15 anos
Edificio 3: < 10 anos

Area (til do telhado

466 m?

Condicdo fisica

Bom

Ligacdo a rede

Edificio 1: 3 kVA, trifasico
Edificio 2: 3 kVA, trifasico
Edificio 3: 5 kVA, trifasico

Pico de demanda

Edificio 1: 3 kVA, edificio 2: 3 kVA, edificio 3: 5 kVA

Estimativa da demanda de
energia

29 MWh/ano

Carga critica

Edificio 1: TkVA (aparelhos de escritério, Internet)

Falta de eletricidade

50 a 60 horas por més

Energia de reserva

40 kVA

Capacidade fotovoltaica

48 kW ,

Producao estimada

62 MWh/ano (1t ano)

Eletricidade fotovoltaica
consumida

22 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica
alimentada a rede

40 MWh/ano

Reducdo das emissées de CO
2

922 toneladas (vida Util)

Requisito adicional

Painel de baixa tensdo de 60 kVA a instalar para ligacdo a rede

Comentarios

e Um edificio ndo é adequado para a instalagdo de um sistema
fotovoltaico.

e Os sistemas fotovoltaicos podem ser instalados na sede do distrito e
no edificio do mercado.

e Existe um gerador a gasoleo no complexo do mercado e a energia é
fornecida aos edificios de escritérios durante as falhas de energia.
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Figura 70: Camara Distrital de Lobata
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Figura 72: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado da Camara Distrital de Lobata
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SIiTIO 21: ESCOLA SECUNDARIA DE NEVES

Distrito

Lembé

Coordenadas geograficas

0.357505, 6.545040

N.° de edificios

4

Tipo de telhado

3 inclinados (15°), 1 plano

Materiais do telhado

Amianto, Metal e concreto armado

Orientacdo do telhado
(azimute)

234°,53° 233°,520 232° (Consulte o documento de concessdo)

Idade do telhado

27 anos

Area Util do telhado

1008 m?

Condicdo fisica

Sim (o telhado do edificio concreto armado esta danificado)
Um telhado de amianto partido

Ligacdo a rede 10 kVA
Pico de demanda 10 kVA
Estimativa da demanda de 21 MWh/ano

energia

Carga critica

1kVA (computadores)

Falta de eletricidade

50 a 60 horas por més

Energia de reserva

Né&o

Capacidade fotovoltaica

96 kW,

Producao estimada

133 MWh/ano (1t ano)

Eletricidade fotovoltaica
consumida

18 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica
alimentada a rede

115 MWh/ano

Reducdo das emissbes de
CO,

1968 toneladas (vida Util)

Requisitos adicionais

Painel de baixa tensdo de 120 kVA a instalar para ligacdo a rede

Figura 73: Escola Secundéaria De Neves

Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)
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SIiTIO 22: ESCOLA SECUNDARIA DE SANTA CATARINA

Distrito

Lemba

Coordenadas geograficas

0.270007, 6.472640

N.° de edificios

4

Tipo de telhado

Edificio 1: inclinado (15°), edificio 2: plano, edificio 3: inclinado (15°),
edificio 4: inclinado (15 )°

Materiais do telhado

Edificio 1: Amianto, edificio 2: concreto armado, edificio 3: Metal, edificio
4: Lisaght

Orientacdo do telhado
(azimute)

231°, 51° ,319°, 137°, 53°, 141° ,144° (Consulte o documento de
CONCEessan)

|dade do telhado >20 anos
Area (til do telhado 378 m?
Condicao fisica Bom
Ligacdo a rede 10 kVA

Pico de demanda

10 kVA (computadores)

Estimativa da demanda de
energia

21 MWh/ano

Falta de eletricidade

50 a 60 horas por més

Carga critica 1TkVA
Energia de reserva Nao
Capacidade fotovoltaica 75 kWp

Producao estimada

106 MWh/ano (1° ano)

Eletricidade fotovoltaica
consumida

18 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica
alimentada a rede

88 MWh/ano

Reducdo das emissbes de
CO.

1567 toneladas (vida Util)

Requisito adicional

Painel de baixa tensdo de 90 kVA a instalar para ligagdo a rede

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe
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Figura 76: Escola Secundaria De Santa Catarina
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Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)

Figura 77: Fotos do levantamento do sitio Escola Secundaria de Santa Catarina
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Figura 78: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado da Escola Secundaria de Santa Catarina
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SiTIO 23: POSTO DE SAUDE DE LEMBA

Distrito Lemba
Coordenadas geograficas 0.357927, 6.553228
N.° de edificios 9

Tipo de telhado

2 edificios com telhado plano
7 edificio com telhado inclinado

Materiais do telhado

Edificios planos: CCR
Edificios inclinados: Amianto e metal

Orientacdo do telhado
(azimute)

188° (Consulte o documento de concessao)

|dade do telhado >30 anos
Area Util do telhado 391 m?
o O estado dos telhados de amianto ndo é bom. Os telhados de CCR séo
Condicdo fisica
adequados.
Ligacdo a rede 20 kVA
Pico de demanda 20 kVA

Estimativa da demanda de
energia

102 MWh/ano

Carga critica

7 kVA (equipamento de cuidados intensivos, frigorificos)

Falta de eletricidade

50 a 60 horas por més

Energia de reserva

Né&o

Capacidade fotovoltaica

48 kW,

Producdo estimada

70 MWh/ano (1°t ano)

Eletricidade fotovoltaica
consumida

57 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica
alimentada a rede

13 MWh/ano

Reducdo das emissées de CO

2

1036 toneladas (vida Util)

Requisitos adicionais

Painel de baixa tensdo de 60 kVA a instalar para ligacdo a rede

Comentarios

e Os edificios com telhados de amianto ndo sdo considerados para a
instalacdo de sistemas fotovoltaicos.

e Dois edificios concreto armado com telhado plano séo considerados
para a instalagdo do sistema fotovoltaico.
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Figura 80: Fotos do levantamento do sitio do Posto de Saude de Lemba
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SITIO 24: CAMARA DISTRITAL DE LEMBA

Edificio n.C. Edificio n.° 1 Edificion° 2
Distrito Lemba Lemba
Coordenadas geograficas 0.358654, 6.544597 0.358654, 6.544597
N.° de edificios 1 1

Tipo de telhado Inclinagéo (20 )°

Inclinacéo (12 )°

Materiais do telhado Azulejos e amianto

Metal (chapas de lisaght)

energia

Orientacédo do telhado

(azimute) (consulte o | 135°,226°, 317°, 45° 178°,358° , 356°, 179°, 360°
documento de projeto)

|dade do telhado 40 anos 5-6 anos

Area (til do telhado 210 m? 247 m?

Condic&o fisica Otimo Bom

Ligacdo a rede 3 kVA, trifasico 5 kVA, trifasico (carga de congelagdo)
Pico de demanda 3 kVA 5 kVA

Estimativa da demanda de 8 MWh/ano 13 MWh/ano

Carga critica 1kVA (aparelhos de escritério)

5 kVA (Refrigeracdo)

Falta de eletricidade 50 a 60 horas por més

50 a 60 horas por més

Energia de reserva Nao

Né&o

Capacidade fotovoltaica 22 kWp

25 kW,

Producao estimada 30 MWh/ano (1° ano)

36 MWh/ano (1° ano)

alimentada a rede

EIetrmdgde fotovoltaica 6 MWh/ano 10 MWh/ano
consumida
Eletricidade fotovoltaica 24 MWh/ano 26 MWh/ano

Reducdo das emissGes de CO , | 448 toneladas (vida Util)

527 toneladas (vida Util)

Requisito adicional

ambos os edificios

Painel de baixa tenséo de 30 kVA a ser instalado para ligacdo a rede em

Figura 82: Camara Distrital de Lemba (Edificio n.° 1)
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Figura 83: Camara Distrital de Lemba (Edificio n.° 2) Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)

Figura 85: Fotografias do levantamento do local da Camara Distrital de Lemba (Edificio n.° 2)

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe 79



\\

INTERNATIONAL

SOLAR
3 ALLIANCE
*.®
Distribution Solar DC Combiner Box BV Array
Metwork ! Genaration : [PV module =500 W)
i Mueter (kWh) P i Sring 1
i ' ) I S S S S
Gnd ! MPPT 1
Connection _ H _—
ot e I\ - e S S A

# e [ MPPT 2

PV Inverter i
| o String 3
A (o 2 )

Consumer

28 Meter (kWhj 5

Consumer Service -—---f--—---—-
Ccnneﬂilhh'leter \{ Mces | LEGEMDS:
!
........................................... E PV madule
Cansurmer
Distribution Board et % |solator

~;

IR

v v

To Existing Load

The capacity of inverter will depend on
the P\ array capacity of the building

Circuit breaker

s  Electrical junction
#)  String connector

ﬂ Surge protection device

_%  Residual current device
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SiTIO 25: FABRICA DE CHOCOLATE

Distrito Lemba
Coordenadas geograficas 0.389749, 6.629590
N.° de edificios 2

Tipo de telhado

Inclinacéo (15 )°

Materiais do telhado

Metal (chapas trapezoidais Lysaght)

Orientacdo do telhado
(azimute)

820, 262° ,287°,106°,285°, 96° (Consulte o documento de concessdo)

|dade do telhado 2-3 anos

Area (til do telhado 1385 m?
Condigéo fisica Bom

Ligacdo a rede 50 kVA, trifasico
Pico de demanda 50 kVA

Estimativa da demanda de
energia

131 MWh/ano

Carga critica

15 kVA (equipamento de processo, refrigeracdo)

Falta de eletricidade

50 a 60 horas por més

Energia de reserva

3 x 20 kVA; 1x 25 kVA

Capacidade fotovoltaica 121 kW
Producdo estimada 171 MWh/ano (1°t ano)
Capacidade BESS 150 kWh

Eletricidade fotovoltaica
consumida

149 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica
alimentada a rede

22 MWh/ano

Reducdo das emissbes de
co2

2535 toneladas (vida Util)

Requisitos adicionais

Painel de baixa tensdo de 150 kVA a instalar para ligacdo a rede
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Figura 87: Fabrica De Chocolate

T

D R
B =

] .-

Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)

Figura 88: Fotografias do levantamento do sitio Fabrica De Chocolate
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Figura 89: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado da Fabrica De Chocolate
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SIiTIO 26: DIRECAO REGIONAL DE AMBIENTE E COSERVAGAO DA NATUREZA PRINCIPE

Distrito

Regido Auténoma do Principe (RAP)

Coordenadas geograficas

1.622401, 7.402924

N.° de edificios

1

Tipo de telhado

Inclinacéo (15 )°

Materiais do telhado

Azulejos

Orientacdo do telhado
(azimute)

121° (Consulte o documento de concesséo)

Idade do telhado 6-7 anos
Area Util do telhado 246 m?
Condicdo fisica N&o é bom

Ligacdo a rede

5 kVA, trifasico

Pico de demanda

5 kVA

Estimativa da demanda de
energia

13 MWh/ano

Carga critica

1kVA (aparelhos de escritorio, Internet)

Falta de eletricidade

180 - 200 horas por més (da meia-noite a manha)

Energia de reserva

N&o (corte de energia didrio durante 6 -8 horas, fim de semana sem

energia 1-2 dias)

Capacidade fotovoltaica

33 kW,

Producao estimada

48 MWh/ano (1° ano)

Eletricidade fotovoltaica
consumida

10 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica
alimentada a rede

38 MWh/ano

Reducdo das emissées de CO

2

708 toneladas (vida util)

Requisitos adicionais

Painel de baixa tens&o de 40 kVA a instalar para ligacdo a rede

Comentérios

Sugere-se a instalagdo num porto automaovel.

‘1 6522401, 7.402924
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Figura 90: Direcao Regional de Ambiente e
Conservacao da Natureza do Principe

Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)
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Figura 91: Fotografias do levantamento do sitio da Dire¢do Regional do Ambiente e Conservacdo da Natureza
do Principe
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Figura 92: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico da Direcdo Regional do Ambiente e Conservacdo da
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SITE 27: ESCOLA DE PADRAO

Distrito

Regido Auténoma do Principe (RAP)

Coordenadas geograficas

1.641298, 7.419496

N.° de edificios

2

Tipo de telhado

Novo edificio: inclinado (15 )°
Edificio antigo: Apartamento em concreto armado

Materiais do telhado

Novo edificio: Chapas trapezoidais Lysaght
Edificio antigo: concreto armado

Orientacdo do telhado

34°, 214° ,190° (Consulte o documento de concesséo)

(azimute)

Novo edificio: 3 anos
\dade do telhado Edificio antigo: 30 anos
Area (til do telhado 873 m?
Condicao fisica Bom

Ligacdo a rede

10 kVA, trifasico

Pico de demanda

10 kVA

Estimativa da demanda de
energia

21 MWh/ano

Carga critica

1kVA (computadores)

Falta de eletricidade

180 - 200 horas por més (da meia-noite a manhd)

Energia de reserva

Né&o

Capacidade fotovoltaica

114 KW,

Producdo estimada

164 MWh/ano (1° ano)

Eletricidade fotovoltaica
consumida

19 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica
alimentada a rede

145 MWh/ano

Reducdo das emissées de CO2

2436 toneladas (vida util)

Requisitos adicionais

Painel de baixa tenséo de 140 kVA a instalar para ligacdo a rede

Il GG T 1996
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Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)
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Figura 94: Fotografias do levantamento do sitio Escola de Padrao
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SiTIO 28: BANCO INTERNACIONAL DE SAO TOME E PRINCIPE (BISTP)

Distrito Regido Auténoma do Principe (RAP)
Coordenadas geograficas 1.641280, 7.421113

N.° de edificios 1

Tipo de telhado Inclinagdo (20 )°

Materiais do telhado Metal (chapas trapezoidais Lysaght)
Orientacdo do telhado 3159, 1350, 223°,134°, 48°, 316° (Consulte o documento de
(azimute) concessao)

|dade do telhado 9 anos

Area (til do telhado 731 m?

Condicao fisica Bom

Ligacdo a rede 100 kVA, trifasico

Pico de demanda 100 kVA

E;t;r;;;iva da demanda de 262 MWh/ano

Carga critica 25 kVA (aparelhos de escritorio, Internet, luzes)
Falta de eletricidade 180 - 200 horas por més (da meia-noite a manha)
Energia de reserva 2 x 150 kVA

Capacidade fotovoltaica 70 kW

Producdo estimada 98 MWh/ano (15t ano)

Capacidade BESS 300 kWh

E(I)er‘:gjr(rjﬂaddae fotovoltaica 98 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica 0 MWh/ano

alimentada a rede
Reducdo das emissBes de
CO»

Requisitos adicionais Nenhum

1467 toneladas (vida Util)

L Existe uma area de clarabdias que deve ser evitada para a instalacdo de
Comentarios

modulos fotovoltaicos.

\ =
641280, 7.421113 %
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Figura 96: Banco Internacional de Sdo Tomé e Principe

(Bistp)

Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)

Figura 97: Fotografias do levantamento do sitio Banco Internacional de Sdo Tomé e Principe (Bistp)
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Figura 98: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado do Banco Internacional de Sdo Tomé e Principe
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SITE 29: CASA DA CULTURA

Distrito

Regido Auténoma do Principe (RAP)

Coordenadas geograficas

1.637300, 7.418969

N.° de edificios

1

Tipo de telhado

Inclinacao (20 )°

Materiais do telhado

Azulejos

Orientacéo do telhado

217°, 311° , 130°, 32° (Consulte o documento de concessao)

(azimute)

|dade do telhado 14 anos
Area util do telhado 225 m?
Condicdo fisica Bom

Ligacdo a rede

10 kVA, trifasico

Pico de demanda

10 kVA

Estimativa da demanda de
energia

26 MWh/ano

Carga critica

1kVA (computadores, luzes)

Falta de eletricidade

180 - 200 horas por més (da meia-noite a manha)

Energia de reserva

Sim (N&o est4 a funcionar)

Capacidade fotovoltaica

24 kW,

Producdo estimada

31 MWh/ano (1" ano)

Eletricidade fotovoltaica
consumida

18 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica
alimentada a rede

13 MWh/ano

Reducdo das emissées de
CO,

461 toneladas (vida Util)

Requisito adicional

Painel de baixa tensdo de 30 kVA a instalar para ligacdo a rede

Comentérios

Os coqueiros em crescimento podem fazer sombra na parte inferior do
telhado.
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Figura 99: Casa da Cultura
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Figura 100: Fotografias do levantamento do sitio Casa da Cultura
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Figura 101: Diagrama unifilar do sistema fotovoltaico no telhado da Casa da Cultura
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SIiTIO 30: ESCOLA DE SANTO ANTONIO

Distrito

Regido Auténoma do Principe (RAP)

Coordenadas geograficas

1.634786, 7.416313

N.° de edificios

4

Tipo de telhado

3 grandes edfficios: inclinacdo (15 )°
1 pequeno edificio: apartamento

Materiais do telhado

Dois edificios: Amianto
Um edificio Lysaght
Um edificio: CCR

Orientacdo do telhado
(azimute)

2000, 20° 197°,18°, 14°,193° (Consulte o documento de concesséo)

|dade do telhado >15 anos

Area (til do telhado 780 m2
Condigéo fisica Bom

Ligacdo a rede 10 kVA, 3 fases
Pico de demanda 10 kVA
Estimativa da demanda de 21 MWh/ano

energia

Carga critica

1kVA (computadores)

Falta de eletricidade

180 - 200 horas por més (da meia-noite a manhd)

Energia de reserva

Nenhum

Capacidade fotovoltaica

78 kW,

Producdo estimada

110 MWh/ano (1 ano)

Eletricidade fotovoltaica
consumida

19 MWh/ano

Eletricidade fotovoltaica
alimentada a rede

91 MWh/ano

Reducdo das emissbes de
CO»

1632 toneladas (vida Util)

Requisitos adicionais

Painel de baixa tensdo de 100 kVA a instalar para ligacdo a rede

Comentérios

Um pequeno sistema fotovoltaico instalado num edificio que ndo esta a
funcionar.
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Figura 102: Escola de Santo Anténio

Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)

Figura 103: Fotografias do levantamento do sitio Escola de Santo Anténio
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SIiTIO 31: HOSPITAL DR. MANUEL QUARESMA DIAS DA GRAGA

Distrito

Regido Auténoma do Principe (RAP)

Coordenadas geograficas

1.645163, 7.421525

N.° de edificios

2 edificios anexos

Tipo de telhado

Inclinacéo (4 )°

Materiais do telhado

Amianto e metal (Lysaght)

Orientacdo do telhado
(azimute)

246°, 64° (Consulte o documento de concesséo)

>20 anos (telhado de amianto)

\dade do telnado >10 anos (telhado metalico)
Area util do telhado 531 m?
Condicdo fisica Bom

Ligacdo a rede

25 kVA, trifasico

Pico de demanda

25 kVA

Estimativa da demanda de
energia

127 MWh/ano

Carga critica

15 kVA (equipamento de cuidados intensivos, frigorificos, luzes)

Falta de eletricidade

180 - 200 horas por més (da meia-noite a manha)

Energia de reserva

Gerador a gasoéleo de 40 kVA

alimentada a rede

Capacidade fotovoltaica 75 kWp

Producao estimada 99 MWh/ano (1°t ano)
Capacidade BESS 150 kWh

E(I)ert]zsriiaddae fotovoltaica 99 MWh/ano
Eletricidade fotovoltaica 0 MWh/ano

Reducdo das emissées de CO
2

1474 toneladas (vida Util)

Requisitos adicionais

Painel de baixa tensdo de 100 kVA a instalar para ligagdo a rede

Comentarios

Recomenda-se um sistema fotovoltaico integrado com BESS
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Figura 105: Hospital Dr. Manuel Quaresma Dias da

Esquema 3-D da central fotovoltaica (vista do sul)
Graca
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Figura 106: Fotografias do levantamento do sitio do Hospital Dr. Manuel Quaresma Dias da Graga
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Tabela 11 : Resumo da capacidade da central fotovoltaica, rendimento energético e redugdo de GEE de todos os

sitios
Emissdes de
gases com
Capacidade Estimativa efeito de
Sitio . da central Producdo de estufa
~ Nome do sitio . .
Nao. fotovoltaica energia toneladas
(kW ), (MWh/ano) métricas de
reducao (25
anos)
Ilha de Sdo Tomé ‘
1 Supremo Tribunal de Justica 107 139 2068
2 Direcéo do Ensino Primario 32 42 622
3 Procurador/ Ministério publico 14 19 275
4 Ministério da Defesa 86 m 1652
5 Autoridade Geral de Regulacdo (AGER) 13 17 257
6 Hospital Dr. Aires de Menezes 21 299 4440
7 Ministério das Finangas e Economia Azul 169 218 3238
8 Liceu Nacional 272 358 5315
9 Ministério da Educacao 23 30 445
10 Tribunal de Contas 34 44 656
M Liceu Nacional de Santana 93 17 1739
12 Centro Polivalente de Caué 73 104 1543
3 Escola Secundéria de S&do Jodo dos o4 3 455
Angolares
14 Posto de Saude 53 74 1097
15 Mercado de Bobo Foro 937 1318 19547
Escola  Secundéria Maria  Manuela
16 Margarido (MMM) 208 270 4005
17 Escola Primaria de Trindade 132 172 2558
18 Liceu Mé Chinhd 249 321 4763
19 Centro Hospitalar de Lobata 8 1 162
20 Cémara Distrital de Lobata 48 62 922
21 Escola Secundéria de Neves 96 133 1968
22 Escola Secundéria de Santa Catarina 75 106 1567
23 Posto de Saude de Lembé 48 70 1036
24 Cémara Distrital de Lembé 47 66 975

N\

/4 Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe

97



-
0258 0050

+8e, INTERNATIONAL

# SOLA

_-.'_‘: ALLIANCE
o

R

Emissdes de
gases com
Capacidade Estimativa efeito de
Sitio e da central Producéo de estufa
. Nome do sitio . )
Nao. fotovoltaica energia toneladas
(kW ), (MWh/ano) métricas de
reducao (25
anos)
25 Fabrica de Chocolate 121 171 2535
Total para a ilha de S&o Tomé 3173 4303 63840
‘ [lha do Principe
%6 Direcao f%egmnal de A/m@ente e 3 48 208
Conservacdo da Natureza Principe
27 | Escola de Padrdo 14 164 2436
Banco Internacional de Sdo Tomé e
28 Principe (BISTP) 70 %8 1461
29 | Casada Cultura 24 31 461
30 | Escola de Santo Antdnio 78 110 1632
3 Hospital DR. Manuel Quaresma Dias Da 75 99 1474
Graca
Total para o Principe 394 550 8172
Total para Sdo Tomé e Principe 3567 4853 72012

3.4 CAPACIDADE AGREGADA DAS CENTRAIS FOTOVOLTAICAS

A capacidade da central fotovoltaica foi determinada para cada local apds a concessdo do layout da central
com base nas areas livres de sombras disponiveis adequadas para a instalacdo de matrizes fotovoltaicas. A
capacidade da central fotovoltaica para cada local é apresentada na Tabela 11. A capacidade fotovoltaica
agregada que pode ser instalada em 37 locais estudados é de 3567 kWp com 3173k Wp no total para a llha
de Sdo Tomé e 394 kWp na llha do Principe. No entanto, nem todos os locais sdo adequados para a instalagdo
da capacidade fotovoltaica total devido a limitacdo da atual infraestrutura de ligacdo a rede. Com base na
infraestrutura de ligacdo a rede disponivel, é possivel instalar 1265 kWp de capacidade fotovoltaica sem
atualizar a instalacdo de ligacdo a rede no local. Na seccdo 3.3 sdo feitas recomendaces especificas para
cada local.

3.5 ESTIMATIVA DA PRODUCAO DE ENERGIA

A estimativa da produgdo de energia para cada local foi simulada separadamente utilizando o software Solar
Lab. Foram gerados relatérios separados para cada local e carregados para a sala de dados criada no
OneDrive. A estimativa da producdo de energia para cada sitio é apresentada na Tabela 13. A producdo total
de energia de todos os 31 locais é estimada em 4853 MWh por ano (primeiro ano). A producdo de energia
das centrais fotovoltaicas sofrera uma degradacdo, que é considerada de 0,5% por ano.
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3.6 REDUCAO DAS EMISSOES DE GASES COM EFEITO DE ESTUFA

O quarto Inventério de Emissdes e Remocdes de Gases com Efeito de Estufa (IGEE) para Sdo Tomé e Principe
¢ compilado utilizando a metodologia descrita nas diretrizes do Painel Intergovernamental sobre Altera¢es
Climaticas (IPCC) de 2006, em contraste com os inventarios anteriores que se basearam nas diretrizes do
IPCC de 1996. Os gases contabilizados no calculo das emissdes de gases com efeito de estufa incluem o
Diéxido de Carbono (CO> ), o Metano (CH4 ), o Oxido Nitroso (N> O) e os Hidrofluorocarbonetos (HFC).

De acordo com o Plano Nacional de Acdo para a Adaptacdo as AlteracBes Climaticas, S&o Tomé e Principe
emite 568.663,87 toneladas métricas de CO; equivalente, enquanto absorve 1.544.545,2 toneladas métricas
de CO; equivalente. As duas maiores fontes de emissdo de gases com efeito de estufa sdo os sectores da
energia e dos transportes, principalmente devido a utilizagdo de combustiveis fésseis e a queima de lenha

(1.

O Plano de A¢do Nacional de Adaptagéo as Alteracées Climéaticas de Sdo Tomé e Principe propde ainda as
seguintes solucBes para a mitigagdo das emissdes de gases com efeito de estufa no sector da energia:

e Aplicar medidas para parar a degradacdo das florestas, adoptando tecnologias que diminuam a
dependéncia da lenha para fins energéticos, tais como fog&es melhorados.

e Criar estagdes de agua equipadas com tecnologias e conhecimentos acessiveis a escala nacional.

o Diversificar as fontes de energia renovaveis para além da hidroeletricidade, incluindo a biomassa, a
energia solar, a energia edlica e outras, para reduzir a dependéncia dos combustiveis fésseis. Isto
implica a realizacdo de uma avaliagdo exaustiva dos recursos energéticos disponiveis.

A implementacdo do PANER e do PANEE destina-se a trazer vantagens ambientais substanciais, diminuindo
nomeadamente as emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) no sector da energia. O objetivo é cumprir
a meta delineada nas Contribuicbes Nacionalmente Determinadas (NDC) para 2021, visando uma redugdo
de 27% nas emissBes até 2030.

De acordo com o relatério de recomendagéo de linha de base normalizada da CQNUAC, o fator de emissdo
para sistemas de eletricidade de rede aplicavel a projectos solares e edlicos é de 0,660 tCO, /MWh para Séo
Tomé e Principe. Este valor ¢ utilizado para estimar a reducao das emissGes de CO; dos projectos solares
propostos.

A Tabela 13 mostra a reducdo estimada das emissGes de gases com efeito de estufa de cada sitio estudado
(em toneladas métricas equivalentes de CO; ). A producdo estimada de energia solar a partir da capacidade
agregada das centrais fotovoltaicas de 3567 kW, é de 4853 MWh por ano, contribuindo para uma reducdo
das emissBes de gases com efeito de estufa de 3203 tCO, equivalente. Considerando a degradagdo da
producdo de energia fotovoltaica a 0,5% por ano, a redugdo total estimada das emissdes de CO» durante os
25 anos de vida do projeto para os 31locais € de 72012 toneladas métricas. Isto contribuira para uma reducao
de 0,51% da atual emissdo equivalente de CO; por ano.

3.7 AVALIACAO DA INTEGRACAO DA REDE

A seccao 3.3 apresenta a carga ligada a rede de cada local estudado. Todos os locais estudados tém ligacSes
a rede trifasica. As centrais fotovoltaicas com capacidade equivalente podem ser instaladas sem qualquer
alteracdo na infraestrutura de ligagdo a rede. Para os locais onde a capacidade potencial da central
fotovoltaica € marginalmente superior a carga ligada, s&o necessarias actualizagdes da infraestrutura da rede
dentro das instalagdes. Para os locais onde a capacidade da central fotovoltaica é substancialmente superior
a carga ligada, a ligacdo de toda a capacidade da central fotovoltaica nas instalagdes do edificio ndo seré
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vidvel. Nesses casos, sdo necessarias actualizagdes da infraestrutura da rede até ao nivel em que os sistemas

FV devem ser ligados. Tabela 12 resume a capacidade estimada da central fotovoltaica, a capacidade de

ligacdo a rede sem grandes alteragdes ou actualizacbes e a capacidade instalada do gerador a gasoéleo de

reserva nos locais estudados.

Tabela 12 : Resumo dos edificios com capacidade de ligacdo a rede

Sitio Nome do sitio C;:iglr:jt?’:le izzzgﬁzdé;: Gerador diesel
Nao. fotovoltaica (KVA) instalado (kVA)
(kW )p
1 Supremo Tribunal de Justica SITIO 107 45 25
2 Direcdo do Ensino Primario 32 20 25
3 Procurador/ Ministério publico 14 14 25
4 Ministério da Defesa 86 25 25
5 Autoridade Geral de Regulacdo (AGER) 13 13 16
6 Hospital Dr. Aires de Menezes 21 21 540
7 Ministério das Finangas e Economia Azul 169 50 100
8 Liceu Nacional 272 25 40
9 Ministério da Educacao 23 23 40
10 Tribunal de Contas 34 34 100
1 Liceu Nacional de Santana 93 25 0
12 Centro Polivalente de Caué 73 31 0
3 isnc;(ljar;ecundéria de S&o Jodo dos o4 5 0
14 Posto de Saude 53 15 20
15 Mercado de Bobo Foro 937 100 0
16 ,Ej;?glz;ridse('f;,\r/wlij)na Maria  Manuela 508 150 150
17 Escola Priméria de Trindade 132 25 0
18 Liceu Mé Chinh6 249 150 125
19 Centro Hospitalar de Lobata 8 8 25
20 Cémara Distrital de Lobata 48 il 40
21 Escola Secundaria de Neves 96 10 0
22 Escola Secundaria de Santa Catarina 75 10 0
23 Posto de Saude de Lemba 48 20 40
24 | Camara Distrital de Lembé 47 10 0
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- Capacidade Capacidade de .
Sitio Nome do sitio da central liqacso & rede Gerador diesel
Nao. fotovoltaica 9 g(kVA) instalado (kVA)

(KW )p

25 Fabrica de Chocolate 121 50 85

Total para a ilha de S&o Tomé 3173 1080 1421
‘ [lha do Principe

%6 Direcdo Re9|ona| de AmblenFe e 33 c 0
Conservacdo da Natureza Principe

27 Escola de Padréo 14 10 0
Banco Internacional de S&o Tomé e

28 Principe (BISTP) 70 100 300

29 | Casada Cultura 24 10 25

30 Escola de Santo Anténio 78 10 0

31 Hospital DR. Manuel Quaresma Dias Da 75 50 40

Graca
Total para o Principe 394 185 365
Total para Sdo Tomé e Principe 3567 1265 1786

3.8 MODERNIZACAO DA REDE ELECTRICA

De acordo com o Plano de Acdo Nacional para a Eficiéncia Energética (PANEE) e o Plano de A¢do Nacional
para as Energias Renovaveis (PANER), o sistema de rede em S&o Tomé e Principe tem perdas de cerca de
33%, das quais 11% sdo perdas técnicas e os restantes 22% sao perdas comerciais (EMAE 2019). O PANEE
refere que o governo de STP tem como objetivo reduzir as perdas totais da rede para 30% até 2030 e 8%
até 2050, limitando as perdas técnicas a 5% e as perdas comerciais a 3%. Em resumo, h& imenso espaco para
melhorar a infraestrutura de rede do pals. O relatério também recomenda a introducdo de normas de EE e
a reducdo da procura de energia, o que tera um impacto positivo na penetracao das ER na rede. As principais
raz&es para as perdas técnicas sao a monitorizagao, inspecao e manuten¢ao inadequadas dos activos da
rede.

Serd necessaria a seguinte atualizagdo/manutencdo da rede para integrar os sistemas fotovoltaicos
distribuidos nos telhados nos sistemas de distribuicdo e as centrais fotovoltaicas centralizadas na rede de
transporte ao nivel de média tens&o.

1) Pequenas melhorias nas instalacdes dos consumidores: Inclui a instalagdo de uma caixa de ligagdo a
rede adicional com um disjuntor manual, um dispositivo de corrente residual (RCD), um dispositivo de
protecdo contra sobretensdes (SPD), um contador de energia e um dispositivo de exportagdo zero na
auséncia de um quadro de contagem liquida.

2) Grande atualizacdo no ponto de interconexdo (POI): Isto é necessario quando a capacidade do sistema
FV é maior do que a atual capacidade de transporte da ligacdo a rede existente nas instalagdes/edificio.
Neste caso, a instalagdo fotovoltaica tem de ser ligada num local onde exista uma capacidade de
transporte de corrente adequada. Dependendo da capacidade do sistema FV, este ponto de
interconexdo (POI) pode ser ao nivel da BT mas fora do edificio/instalagdes ou a um nivel de tensdo mais
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elevado no transformador de distribuicdo ou subestagdo. Por exemplo, se a capacidade do sistema FV
for tal que ndo possa ser integrada na rede do edificio mas possa ser integrada na rede de distribuicdo
mais proxima, tem de ser criada uma linha de ligacdo separada com uma capacidade de transporte de
corrente adequada desde as instala¢bes do edificio até a linha de distribui¢do. No caso de um sistema
fotovoltaico de grandes dimensdes, que deve ser ligado ao nivel da MT, deve ser instalado um
transformador elevador e uma linha de transporte separados do sistema fotovoltaico para o POI.

Atualizagdo/substituicao de transformadores: Quando a capacidade da central fotovoltaica é superior
a capacidade do transformador no POI, mas a linha de transporte pode transportar a energia da central
fotovoltaica, o transformador deve ser substituido por um de capacidade adequada ou deve ser instalado
um transformador adicional.

Manutencao regular da rede de transporte e distribuicdo: Pode ser necesséria uma linha de
transmissdo adicional para a evacuagdo de energia para integrar uma grande central fotovoltaica. Uma
vez que a disponibilidade da rede é essencial para o funcionamento fidvel das centrais fotovoltaicas
ligadas a rede, a disponibilidade de energia na rede de transporte e distribuicdo € fundamental para o
sucesso dos projectos de energia solar. Por conseguinte, deve ser assegurada a monitoriza¢do, inspegao
e manutencdo regular adequadas da rede de transporte e distribui¢do.
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4 ANALISE ECONOMICA E DE CUSTO-BENEFICIO

O custo de capital inicial para projectos fotovoltaicos em telhados é estimado com base em projectos
estabelecidos e em curso no pais e nos custos de desenvolvimento de projectos de sistemas fotovoltaicos
em telhados prevalecentes na regido da Africa Ocidental. O custo de capital inicial estimado abrange todos
0s custos associados a concessdo, fornecimento, instalacdo e colocacdo em funcionamento dos sistemas
fotovoltaicos sem instalacdes de armazenamento de energia em baterias. Foi efectuada uma analise de custo-
beneficio do ciclo de vida para todos os sistemas propostos para cada local, considerando a capacidade de
ligacdo a rede existente. As economias resultantes da substituicdo da eletricidade da rede, a reducdo do
consumo de combustivel para a produgdo de gasoéleo, o periodo de retorno do investimento e o custo
nivelado da eletricidade FV foram calculados utilizando um modelo financeiro. Tabela 13 apresenta os dados
e pressupostos considerados para a anélise financeira.

Tabela 13 : Entradas e pressupostos comuns para a analise financeira

l. . . .
S~ Particularidades Unidade Valor
Nao.
1 Custo de capital inicial para sistemas fotovoltaicos US$/kW, 1300
2 Produc&o anual de eletricidade kWh/kW /anop 1365
3 Custq dos sistemas de armazenamento de energia em US$/kWh 500
baterias
4 Tarifa dg eletricidade utilizada para o célculo das US$/kWh 0.25
economias
c Preco d(? varejo do gasdleo utilizado para o célculo das US$/litro 150
economias
6 Taxa de conversdo de moeda USD : STN 1:23.41
7 Escalada do preco da eletricidade % por ano 1%
8 Reducdo anual da producdo devido a degradagéo % 0.75%
O,
9 Custos de exploragdo e manutencao % do cgsto do 1.20%
projeto
10 Escaladaem O & M % 3%
Taxa de juro do empréstimo a prazo
M [https://www.bistp.st/inicio/institucional/quem- % 10%
somos/relatorio-contas/]
12 Taxa de juro dos empréstimos para fundo de manejo % 10%
Lacuna de viabilidade Financiamento do % do custo do
13 ) 0%
Governo/doador projeto
1 Vida u“ul dNas instalagdes considerada para efeitos de Ao oc
amortizacao
15 Valor residual % 10%
16 Amortizacdo das instalagdes (método linear) Percen‘;goem por 3.60%
[0)
17 | Patriménio 7% do custo do 30%
projeto
[0)
18 Empréstimo a prazo % do CQStO do 70%
projeto
19 Perfodo do empréstimo a prazo Anos 10.00
7 ) : ~ p L.
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SJ‘ Particularidades Unidade Valor
Nao.
20 Fator de desconto % 10.22%

Nota: O custo do projeto inclui todos os impostos e taxas. Atualmente, Sdo Tomé e Principe ndo esta sujeito
a direitos de importacdo ou a um imposto sobre o valor acrescentado sobre os produtos de energias
renovaveis. Um imposto sobre servicos de 15% é aplicavel a actividades como a instalagdo, operagéo e
manutencdo de sistemas de energias renovaveis. A taxa de juro dos empréstimos a prazo é considerada 10%
ao ano, podendo variar entre 8% e 12% consoante o prazo do empréstimo, 0 montante do empréstimo e o
banco.

4.1 CUSTO NIVELADO DA ELETRICIDADE

A seguinte férmula foi utilizada para determinar o custo nivelado da eletricidade (LCOE) para a producdo de
energia.

NPV of total cost over 25 years of project life

LCOE =
NPV of electrical energy generated over 25 years

O VAL do custo total ao longo da vida do projeto foi estimado considerando o custo de operagdo e
manutencdo, a escalada, os juros do empréstimo bancario e a depreciacdo. O VAL da energia eléctrica
produzida ao longo da vida do projeto é considerado com uma degradacdo da producdo de 0,75% por ano.
Tabela 14 apresenta o CUSTO NIVELADO DE ELETRICIDADE para sistemas fotovoltaicos com e sem sistemas
de armazenamento de energia em baterias (BESS).

Tabela 14 : Custo nivelado da eletricidade

Us¢ | STN

Tipo de sistemas fotovoltaicos por por

kWh | kWh

CUSTO NIVELADO DE ELETRICIDADE sem BESS 6.68 | 156
CUSTO NIVELADO DE ELETRICIDADE com BESS para 3 horas de reserva em plena carga | 17.20 | 4.02

4.2 BENEFICIOS FINANCEIROS PARA OS CONSUMIDORES

Existem dois beneficios diretos para os consumidores de eletricidade que instalam sistemas fotovoltaicos em
telhados no modelo CAPEX.

1) Beneficios das economias rede-eletricidade
2) Beneficia da reducdo do consumo de gasdleo quando funciona com uma carga mais baixa

Os beneficios da reducdo do consumo de eletricidade da rede basear-se-do na categoria de clientes
mencionada no Tabela 6. Os beneficios da redugdo do consumo de gasdleo serdo baseados nas horas de
corte de energia.

Uma vez que a maioria dos consumidores utiliza geradores a gaséleo para o fornecimento de energia de
reserva durante as falhas de energia, a reducdo do consumo de gasoleo foi calculada apds a integracdo do
sistema fotovoltaico na sua rede eléctrica. A reducdo do consumo de gaséleo foi calculada com base nas
economias médias a uma carga mais baixa dos grupos geradores a gaséleo e nas horas de funcionamento
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durante as falhas de energia. Considera-se um periodo cumulativo de 60 horas de funcionamento por més.

A reducdo do consumo de combustivel em diferentes cargas de geradores a gaséleo é apresentada na Tabela

15.
Tabela 15 : Consumo de combustivel do gerador a gaséleo e economia com diferentes cargas
= - 06 Economia | Economia | Economia
amanio 1 5eg, Carga | 50% Carga | 75% Carga > a75%da | a50%da | a25%de
do gerador Vh /h /h Carga
(kW) (I/hora) (I/hora) (I/hora) (I/hora) carga carga carga
(I/hora) (I/hora) (I/hora)
20 2.27 34 4.92 6.06 114 2.65 3.79
30 4.92 6.81 9.08 10.98 1.89 416 6.06
40 6.06 8.71 12.11 15.14 3.03 6.44 9.08
60 6.81 10.98 14.38 18.17 3.79 719 11.36
75 9.08 12.87 17.47 23.09 5.68 10.22 14.01
100 9.84 15.52 21.96 28.01 6.06 12.49 18.17
125 173 18.93 26.88 34.45 7.57 15.52 22.71
135 12.49 20.44 28.77 3710 8.33 16.66 24.61
150 13.63 2233 31.80 4126 9.46 18.93 27.63

Tabela 16 resume os beneficios financeiros para os consumidores resultantes da economia de eletricidade da

rede, da reducdo do consumo de gasoéleo e dos periodos de retorno dos seus investimentos em projectos

fotovoltaicos em telhados. Observou-se que, na llha de Sdo Tomé, o periodo de retorno tipico é de cerca de

cinco (5) anos com economias de eletricidade da rede e reducdo do consumo de gasoleo. Os locais sem

gerador a gasoleo terdo um perfodo de retorno de cerca de seis (6) anos, uma vez que ndo ha economias

adicionais resultantes da reducdo do consumo de gasdleo. Da mesma forma, na llha do Principe, o perfodo

de retorno com um gerador a gasoéleo é de cerca de trés (3) anos; sem um gerador a gaséleo, o mesmo &

de cerca de quatro (4) anos. Esta diferenca deve-se ao facto de a tarifa de eletricidade da rede ser mais

elevada na ilha do Principe.

Tabela 16 : Resumo das economias e do periodo de recuperacao simples para os sitios identificados
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‘ Ilha de Sdo Tomé ‘ ‘ ‘
1 | Supremo Tribunal de Justica| 107 139 82 0.26 | 36140 21320 2621 139100 3.59 5.81
2 | Direcdo do Ensino Priméario | 32 42 29 0.26 | 10920 7540 1742 41600 3.29 4.48
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3 | Procurador/ Ministério 1% | 19 14 |026| 4940 3640 1383 | 18200 | 288 | 362
publico
4 | Ministério da Defesa 86 | 1M 49 |026]| 28860 12740 1742 | 11800 | 365 | 7.72
5 |Autoridade Geral de B3| 17 2 |o26| 4420 3120 1383 | 16900 | 291 | 375
Regulacdo (AGER)
g |Hospital Dr. Aires de on | 299 299|026 77740 77740 15805 | 274300 | 293 | 2.93
Menezes
7 |Ministério das Financase | 155 | 51g 97 |026]| 56680 25220 4149 | 219700 | 361 | 7.48
Economia Azul
8 |Liceu Nacional 272 | 358 46 |026]| 93080 11960 1729 | 353600 | 373 | 2583
9 |Ministério da Educacdo 23 | 30 21 |026| 7800 5460 1729 | 29900 | 314 | 4%
10 ;ES;”""‘ de Contas (com | 5, | 44 |026| 11440 11440 2074 | 84200 | 623 | 623
11 | Liceu Nacional de Santana 93 7 46 0.26 | 30420 11960 0 120900 3.97 0.1
12 | Centro Polivalente de Caué | 73 104 58 0.26 | 27040 15080 0 94900 3.51 6.29
13 |Escolasecundariadesdo |, | 4 9 |o26| 8060 2340 0 31200 | 387 | 13.33
Jodo dos Angolares
14 |Posto de Satde 53 | 74 45 026 19240 11700 1383 | 68900 | 334 | 527
15 |Mercado de Bobo Foro 937 | 1318 310|026 342680 | 80600 0 1218100 | 355 | 15.11
Escola Secundéaria Maria
16 |\ tanucls Margurido vy | 28 | 270 184|026 70200 47840 12910 | 270400 | 3.25 | 445
17 | Escola Primaria de Trindade | 132 | 172 46 |026| 44720 11960 0 171600 | 384 | 1435
18 |Liceu Mé Chinhé 249 | 321 216|026 83460 56160 12910 | 323700 | 336 | 469
19 |Centro Hospitalar de 8 1 1 |o26| 2860 2860 1037 | 10400 | 267 | 267
Lobata
20 |Camara Distrital de Lobata | 48 | 62 22 |o026| 16120 5720 864 | 62400 | 367 | 948
21 | Escola Secundaria de Neves | 96 | 133 18 |026]| 34580 4680 0 124800 | 361 | 2667
oy |Bscolasecundariade Santa | oo |0 18 |026]| 27560 4680 0 97500 | 354 | 2083
Catarina
23 |Posto de Saude de Lemba 48 70 57 0.26 | 18200 14820 1729 62400 313 3.77
24 |Camara Distrital de Lemba | 47 | 66 16 |026]| 17160 4160 0 61100 | 356 | 14.69
25 EaEZg)Ca de Chocolate (com | 51 |y 149 026 | 44460 38740 5426 | 217300 | 436 | 492
‘ Ilha do Principe ‘
Dire¢do Regional de
26 | Ambiente e Conservacdo 33 48 10 0.26 | 12480 2600 0 42900 344 | 16.50
da Natureza Principe
27 |Escola de Padrao 14 | 164 19 |026]| 42640 4940 0 148200 | 3.48 | 30.00
Banco Internacional de Séo
Tomé e Principe
28 | rincipe (B1STP) (com 70 | 98 98 |042| 41160 41160 9404 | 21000 | 417 | 417
BESS)
29 |Casa da Cultura 24 | 31 18 |026| 8060 4680 691 31200 | 357 | 581
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30 |Escola de Santo Anténio 78 110 19 0.26 | 28600 4940 0 101400 3.55 | 20.53
Hospital DR. Manuel
31 |Quaresma 75 99 99 042 | 41580 41580 2634 157500 3.56 3.56
Dias da Graga (com BESS)

Os sistemas fotovoltaicos com BESS permitirdo obter economias adicionais de gaséleo, uma vez que o BESS
substituird o gerador a gasoleo durante um determinado periodo de tempo, com base na capacidade do
BESS e na duragéo das falhas de energia. No entanto, o periodo de retorno do investimento serd mais longo
devido ao custo adicional do BESS. Estes locais foram selecionados com base em discussdes com os
respectivos clientes.

4.3 BENEFICIOS FINANCEIROS PARA A EMPRESA DE SERVICOS
PUBLICOS EMAE

Beneficia da reducao do consumo de gasdleo:

A capacidade disponivel de geradores a gasoleo na ilha de S&o Tomé é de 16,93 MW e de 1,1 MW na ilha do
Principe, conforme apresentado na Tabela 17.

Tabela 17: Capacidade de producéao central a gaséleo disponivel em Sdo Tomé e Principe em 2022 [7]

Plantas Capacidade disponivel (MW)
Centrais termoeléctricas de S&o Tomé e Principe 1.40
Santo Amaro | 5.10
Santo Amaro |l 3.30
Santo Amaro |ll 6.40
Bobo Forro |l 0.728
Principe 1.10

O consumo de combustivel num gerador a gaséleo varia quando este funciona com diferentes cargas ou
capacidades. O consumo de combustivel diminui quando um gerador a gasoleo funciona com uma carga
mais baixa. No entanto, o consumo especifico de combustivel, ou seja, o consumo de gasdleo por kWh de
producdo de eletricidade, aumenta com uma carga mais baixa. Por exemplo, quando funciona em continuo,
um gerador a gasoleo Caterpillar Cat 3516 consome 326,3 litros por hora a 100% de carga e 18,5 litros por
hora a 50% de carga (Figura 108). Assim, a 50% de carga, o gerador consome menos 44,38% de combustivel.
No entanto, o consumo especifico de combustivel do gerador seré de 0,255 litros/kWh a 100% de carga e de
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0,284 litros/kWh a 50% de carga, o que representa um aumento de 11,37%. Assim, se este gerador funcionar
durante 24 horas a 100% de carga, consumira 7831,2 litros de gasoéleo e produzira 30720 kWh de eletricidade.

Quando o gerador funcionar a 50% de carga, consumira 4356 litros de gaséleo, produzindo 15360 kWh de

eletricidade.
Performance Standby ‘ Mission Critical ‘ ‘ Continuous
Frequency 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz
Gen set power rating with fan 1600 ekW 1600 ekW 1460 ekwW 1280 ekW
Sg”pisce‘iof‘g’cet;:aﬁ”g with fan @ 2000 KVA 2000 KVA 1825 KVA 1600 kVA
Emissions Low Fuel Low Fuel Low Fuel Low Fuel
Performance number DM7961-03 EMO0609-01 DM7962-03 DM7963-02
100% load with fan — L/hr (gal/hr) 405.7 (107.2) | 405.7 (107.2) | 3706  (97.9) | 326.3  (86.2)
75% load with fan — L/hr (gal/hr) 305.7 (80.8) 305.7 (80.8) 282.8 (74.7) 252.3 (66.6)
50% load with fan — L/hr (gal/hr) 2173  (57.4) | 217.3  (57.4) | 2031  (53.7) | 1815  (48.0)
25% load with fan — L/hr (gal/hr) 126.4 (33.4) 126.4 (33.4) 119.5 (31.6) 109.0 (28.8)

Figura 108: Consumo de combustivel do grupo eletrogéneo a gasoleo Caterpillar Cat 3516 (Fonte: Caterpillar)

Diesel generator loading vs. fuel consumption
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Figura 109: Consumo de combustivel do gerador a gasoleo versus carga (central de 1 MW) (Fonte: Caterpillar)

As economias de gasoéleo séo calculadas considerando a instalacdo de sistemas fotovoltaicos em telhados de
1080 kW, na ilha de Sdo Tomeé e 160 kW, na ilha do Principe. A carga do gerador diesel é estimada com base
no perfil de carga e na energia solar disponivel num bloco de tempo de 15 minutos. Para a ilha de Sao Tomé,
estima-se que as centrais solares de 1080 kW, no telhado produzirdo 1,47 GWh de eletricidade anualmente
e poupardo 329 000 litros de gasdleo por ano. Considerando o preco de varejo do gaséleo como STN 35
(($US 1,5) por litro, o montante total poupado pela EMAE com a redugéo do consumo de gasoleo sera de
cerca de US$ 500.000 por ano. No entanto, a EMAE também perdera receitas devido ao menor consumo de
eletricidade, @STN 6,03/kWh, e a perda total de receitas sera de cerca de US$ 385700. Portanto, o beneficio
financeiro liquido para a EMAE sera de US$ 114.300 por ano.

Do mesmo modo, na llha do Principe, as centrais solares de telhado de 185 kW, gerardo 0,27 GWh de
eletricidade anualmente e pouparédo 61.180 litros de gaséleo por ano. Considerando o preco de varejo do
gasoleo como STN 35 por litro, 0 montante total poupado pela EMAE com a redugdo do consumo de gasoleo
seréd de cerca de US$ 93.100 por ano, e a perda de receitas de 270.000 kWh de eletricidade solar a STN 9,87
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por kWh seré de cerca de US$ 115.865 por ano. Portanto, a perda financeira liquida para a EMAE sera de US$
22.765 por ano.

Tabela 18 apresenta a procura mensal de eletricidade, a producdo de energia solar e a economia de gaséleo
na ilha de S8o Tomé. Tabela 19 apresenta a procura mensal de eletricidade, a producdo de energia solar e a
economia de gasoéleo na ilha do Principe.

Tabela 18 : Resumo das economias de gasoéleo na ilha de Sdo Tomé

Consumo
Consumo estimado de
Procura de Producao de estimado de , Economia
.. . , combustivel a
Meses eletricidade energia solar combustivel caraa reduzida de
em Sdo Tomé | de 1,08 MW, sem energia cogm energia combustivel
(GWh) (GWh) solar [A] solar 9 [A]-[B]
(quilo litro) [B] (quilolitro) (quilo litro)
janeiro 8.42 0.13 2145 2116 28
fevereiro 7.67 0.1 1937 1913 24
margo 8.42 0.13 2145 217 28
abril 8.15 0.12 2076 2048 27
maio 8.42 0.12 2145 2118 27
junho 8.15 0omn 2076 2051 24
julho 8.42 0.12 2145 2119 26
agosto 8.42 0.12 2145 217 28
setembro 8.15 0.13 2076 2046 30
outubro 8.42 0.14 2145 2113 32
novembro 8.15 0.13 2076 2047 28
dezembro 8.42 0.12 2145 2118 27
Total 99.15 147 25252 24923 329
Tabela 19 : Resumo das economias de gaséleo na ilha do Principe
Consumo Consumo
Produgdo de . estimado de .
Procura de . estimado de . Economia
. energia solar . combustivel a
eletricidade . combustivel . de
Meses .. a partir de 185 . carga reduzida ,
no Principe KW sem energia com energia combustivel
(GWh) P solar [A] 9 [Al-[B]
(@i (quilo litro) sl (quilo litro)
q [B] (quilolitro) q
janeiro 0.94 0.02 238 233 533
fevereiro 0.85 0.02 215 21 4.55
margo 0.94 0.02 238 233 5.31
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Consumo
- Consumo .
Producéo de . estimado de .
Procura de . estimado de , Economia
. energia solar , combustivel a
eletricidade . combustivel . de
Meses .. a partir de 185 . carga reduzida a
no Principe KW sem energia com eneraia combustivel
(GWh) P solar [A] 9 [A]-[B]
(©i) (quilo litro) Sl (quilo litro)
9 [B] (quilolitro) | 4
abril 0.91 0.02 231 226 5.09
maio 0.94 0.02 238 233 4.95
junho 0.91 0.02 231 226 446
julho 0.94 0.02 238 234 474
agosto 0.94 0.02 238 233 5.12
setembro 091 0.02 231 225 5.44
outubro 0.94 0.03 238 232 5.94
novembro 0.91 0.02 231 225 530
dezembro 0.94 0.02 238 233 495
Total 11.02 0.27 2806 2745 61.18

Beneficie da produgao evitada:

Quando a energia solar esta disponivel durante o dia, a carga nos geradores a diesel seré reduzida, reduzindo

o consumo de combustivel, como explicado na secgdo anterior. Quando varios geradores funcionam em

paralelo, é possivel desligar certos geradores com base na procura de energia e na energia solar disponivel

durante o dia, como mostra a Figura 110. No entanto, para garantir a estabilidade do fornecimento de energia,

a producdo de energia solar deve ser estavel e firme, o que é diferente em situac¢Ses reais.
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Figura 110: Perfil de carga num dia tipico e contribuicdo média da energia solar
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Um sistema de armazenamento de energia em baterias (BESS) é uma opc¢do vidvel para estabilizar esta
variagdo da produgdo de energia solar e assegurar um perfil de producdo de energia solar suave. A
capacidade de armazenamento de energia das baterias para estabilizar a energia solar é determinada com
base na cobertura diurna de nuvens no céu, que é discutida na sec¢do seguinte.

Beneficie da atualizacdo diferida da rede:

O sistema de distribuicdo de energia eléctrica de S8o Tomé e Principe necessita de renovagao e de grandes
actualizacGes para integrar os grandes geradores de energia renovavel. A instalacdo de sistemas distribuidos
de energia renovavel, como os sistemas fotovoltaicos nos telhados, aliviara a carga do sistema de distribuicdo,
uma vez que estes geram e consomem energia localmente. Isto reduzird a perda 6hmica, melhorard o
descongestionamento do sistema de distribuicdo e estabilizara os componentes da rede. Por conseguinte, a
instalacdo de sistemas fotovoltaicos distribuidos nos telhados, com ou sem BESS, adiard o investimento
necessario para a modernizagdo da rede.

4.4 NECESSIDADE DE ARMAZENAMENTO DE ENERGIA

Figura 111 abaixo mostra o perfil médio de geracdo solar derivado dos valores médios diérios de radiacao
solar. No entanto, a disponibilidade da radiacdo solar é variavel devido a presenca de nuvens na atmosfera.
Por conseguinte, a produgdo das centrais de energia solar também seré variavel. Um perfil tipico diario de
producdo de energia solar é sobreposto ao perfil médio de producdo na Figura 111.

Average PV generation profile vs. typical daily PV generation profile
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Figura 111: Perfil da producdo de energia solar - média e efectiva num dia tipico

A quantidade de variacdo ou mudanga na producdo de energia num determinado momento sera
determinada pela presenca de nuvens no céu. Figura 112 apresenta a cobertura diurna de nuvens em S&o
Tomeé e Principe; a cobertura maxima entre as 8 e as 16 horas é de 78%.
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Figura 112: Cobertura diurna de nuvens de Sdo Tomé e Principe (Fonte: NASA)

Para ultrapassar a variacdo na producdo de energia, pode ser utilizado um sistema de armazenamento de
energia em baterias (BESS) para suavizar o perfil de producdo. Por conseguinte, a utilizacdo de BESS numa
localizacdo central ou na extremidade dos consumidores é necesséria para fornecer energia firme a partir
das centrais solares num perfil de producdo previsto. O funcionamento dos grupos geradores a gasdleo pode
ser programado com uma producdo de energia solar firme e programéavel.

Figura 113 apresenta o excedente e o déficit de producdo de energia solar em relacdo a producdo média
estimada de energia de uma central solar de 1 MW,,

Surplus and deficit power from PV w.r.t average value

1/1/28 27123 |||3/my23| | | 4/ /23 || |53 || e/ay23 7223 || 8/a/23 | 93|l l1o/a/23)111/1/23) |12/a)03
-100¢.9p {00 [[1T]0F00 0:00 0100 000 0:00 000 0:00 0:00

Figura 113 : Excedente e déficit de energia da central fotovoltaica de T MW, em relagdo ao valor médio

O déficit méximo de poténcia em relacdo ao valor médio é de 526 kW para um intervalo de 15 minutos de
dados solares. No entanto, as ocasides de déficit de poténcia de 500 kW, ou mais, ocorrem apenas 3 vezes
por ano. Figura 114 mostra o numero de ocasides de déficit de poténcia a diferentes niveis. Os
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proprietarios/operadores do projeto podem decidir em que nivel de déficit de energia pretendem fazer
funcionar a central de energia solar com uma energia firme pré-determinada com base no custo do sistema
de baterias e/ou com base em requisitos regulamentares.

Number of occasions of deficit power w.r.t average power in a year
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Figura 114 : Nimero de ocasides de déficit de poténcia em relacdo ao valor médio em diferentes niveis

Por outro lado, a capacidade de energia da bateria necesséaria basear-se-a na duragdo do déficit de poténcia
em relacdo a poténcia firme média que se pretende fornecer. Para este efeito, a capacidade de energia das
baterias € dimensionada para um dia tipico, considerando o pior dia (com um déficit de energia mais elevado
e com maiores ocasiées de déficit de energia) num ano. Este exercicio foi efectuado utilizando a ferramenta
interna de dimensionamento de baterias do GSES para uma central de energia solar a escala da rede publica
para 365 dias de um ano tipico com um intervalo de tempo de 15 minutos. Com base na analise, estima-se
que a capacidade méxima de armazenamento de baterias necessaria por MW, de central fotovoltaica
instalada em STP seja de 3200 kWh com cobertura maxima de nuvens, e a capacidade média de baterias
necessaria por MW, de capacidade instalada de energia solar & de 800 kWh. Neste caso, os
proprietarios/operadores do projeto podem também decidir qual o nivel de poténcia média que pretendem
para fazer funcionar a central de energia solar com a certeza de energia firme com base no custo do sistema
de baterias, no plano de economia de gasdleo e/ou nos requisitos regulamentares.

4.5 ESTRATEGIA PARA MINIMIZAR A IMPORTACAO DE GASOLEO

Mais de 95% da eletricidade em Sdo Tomé e Principe é produzida por geradores a gasoleo. O palis importa
cerca de 35 000 quilo-litros (~30 000 toneladas) por ano. Figura 115 apresenta a projecdo das importacdes
de gasdleo até 2050, de acordo com o PANER.
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Figura 115: Importacdo projectada de gaséleo considerando 2019 como ano de referéncia

A atual demanda de eletricidade do palis é de 110 GWh por ano, que deverd aumentar com base no plano
de eletrificagcdo e no progresso das actividades econémicas. Se o crescimento anual for de 10%, a demanda
de eletricidade até 2030 seré de 177 GWh por ano, e a demanda média de energia eléctrica sera de 19 MW
com um pico de demanda de energia de cerca de 27 MW, conforme apresentado na Tabela 20.

Tabela 20 : Projecdo da poténcia eléctrica e da demanda de energia e Sdo Tomé e Principe

Un|(:ade 2024-25 | 2025-26 | 2026-27 | 2027-28 | 2028-29 | 2029-30
Média e pico MW 12.017) 13 (18) 14 (20) 16 (22) 17 (24) 19 27)
demanda de energia
Demahda de GWh 110 121 133 147 161 177
eletricidade

Mais de 80% do gaséleo importado para o pais € utilizado para a producao de eletricidade. A transicdo para
a producdo de energias renovaveis com armazenamento de energia em baterias reduzira substancialmente
0 consumo de gasdleo para a producdo de eletricidade. O governo concede um subsidio ao gaséleo para a
producdo de eletricidade pela EMAE a 1,00 USD por litro.

Foram criados trés cenérios para estimar a potencial reducao do consumo de gasoéleo, considerando a atual
demanda de eletricidade e o consumo de gaséleo como cenario de base. O cenario de base é 2024-25, e 0s
trés cenarios sdo criados com base na demanda de eletricidade projectada para 2029-30. Os pressupostos
para o cenario de base e os diferentes cenérios sdo explicados de seguida.

Caso de base: No cenério de base, a demanda de eletricidade é de 110 GWh por ano, com uma média de 12
MW e um pico de 177 MW. Os geradores a diesel sdo os principais fornecedores de eletricidade. Sdo
consideradas outras fontes de fornecimento de eletricidade: 1 MW de energia hidroelétrica, 2,2 MW de
centrais solares centrais e 1,24 MWp de centrais solares distribuidas. A capacidade de funcionamento dos
geradores a gasoleo é de 15,6 MWp. O cenario de demanda e oferta de eletricidade num dia tipico, num
bloco de tempo de 15 minutos, é apresentado na Figura 116.
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Figura 116: Cenério de oferta e demanda de eletricidade em STP (caso de base - dia tipico)

No cenario de base, a demanda de eletricidade estimada é de 110 GWh/ano, dos quais os geradores a diesel
fornecem 89,35%. A quota de eletricidade renovavel é de 10,70%, proveniente de uma central hidroelétrica
de 1,0 MW, de uma central solar central de 2,2 MW, e de centrais solares distribuidas de 1,24 MW,. A reducdo
estimada do consumo de gasdleo devido a integracdo de fontes de energia renovéveis na rede é de 4,35%.

Cenério 1: Neste cenario, a demanda de eletricidade projectada estimada é de 177 GWh por ano. A demanda
média de eletricidade é de 19 MW e o pico é de 27 MW. A capacidade total de energia renovavel adicionada
a rede é de 23,74 MW, dos quais 17,2 MW, centrais solares centralizadas, 1,24 MWp centrais solares
descentralizadas e 5,3 MW geradores hidroeléctricos, incluindo 4,3 MW centrais hidroeléctricas reabilitadas
de acordo com o PANER. O cenério de demanda e oferta de eletricidade num dia tipico, num bloco de tempo
de 15 minutos, é apresentado na Figura 117.

Neste cenério, a eletricidade renovavel representa 35,23% da demanda total de eletricidade. A demanda
méxima de energia diesel é de 21,5 MW, contribuindo com 64,77% da demanda total de eletricidade. A
redugéo estimada do consumo de gasdleo apds a integragdo das fontes de energia renovaveis na rede é de
29,45%.
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Figura 117: Cenério de oferta e demanda de eletricidade em STP (Cenério 1 - dia tipico)

Cenério 2: Neste cenério, a estimativa da demanda de eletricidade projectada é semelhante a do cenario 1.
A capacidade total de energias renovéaveis acrescentada a rede é de 38,14 MW, dos quais 27,2 MW, centrais
solares centralizadas, 3,64 MW, centrais solares descentralizadas e 7,3 MW geradores hidroeléctricos,
incluindo 2 MW de novas centrais hidroeléctricas e 4,3 MW de centrais hidroeléctricas reabilitadas, de acordo
com o PANER. O cenério de demanda e oferta de eletricidade num dia tipico, num bloco de tempo de 15
minutos, é apresentado na Figura 118.
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Figura 118: Cenério de oferta e demanda de eletricidade em STP (Cenério 2 - dia tipico)

Neste cenario, as energias renovaveis contribuem com 50,94% e o gasoleo com 49,06% da demanda total
de eletricidade. A reducdo estimada do consumo de gasdleo apds a integracdo das fontes de energia
renovéaveis na rede é de 45,81%. Neste cenario, 3,88% (3,65 GWh/ano) da energia renovavel ndo sera utilizada
devido a um desfasamento entre os perfis da demanda e da oferta. Esta energia de acesso ndo sera utilizada
durante o dia e pode ser armazenada utilizando sistemas de armazenamento de energia em baterias (BESS)
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ou sistemas de armazenamento em bombas. A energia armazenada pode ser utilizada para satisfazer os
picos de demanda de eletricidade durante a noite.

Cenério 3: Neste cenario, a estimativa da demanda de eletricidade projectada é semelhante a do cenério 2.
A capacidade total de energias renovaveis adicionada a rede é de 71,33 MW, dos quais 47,2 MW,, centrais
solares centralizadas, 2,4 MW, centrais solares descentralizadas, 17,3 MW geradores hidroeléctricos e 4,68
MW centrais de biomassa, de acordo com o PANER. O cenério de demanda e oferta de eletricidade num dia
tipico, num bloco de tempo de 15 minutos, é apresentado na Figura 119.
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Figura 119: Cenério de oferta e demanda de eletricidade em STP (Cenério 3 - dia tipico)

Neste cenario, as energias renovaveis contribuem com 90,10% e o gaséleo com 9,9% da demanda total de
eletricidade. A reducdo estimada do consumo de gaséleo apds a integragdo das fontes de energia renovaveis
na rede é de 87,27%. Neste cenério, 27,24% (59,81 GWh/ano) da energia renovavel ndo sera utilizada devido
a um desfasamento entre os perfis da demanda e da oferta. Esta energia de acesso ndo seréa utilizada durante
o dia e pode ser armazenada utilizando sistemas de armazenamento de energia em baterias (BESS) ou
sistemas de armazenamento em bombas. A energia armazenada pode ser utilizada para satisfazer os picos
de demanda de eletricidade durante a noite.

Tabela 21 e Tabela 22 resumem a capacidade de energia renovavel e a producdo de energia em diferentes
cenarios, e Tabela 23 resume a fragdo de energia renovavel e a economia de gaséleo em diferentes cenarios.

Tabela 21 : Resumo da capacidade de energia renovavel em diferentes cenarios

N\

/4 Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe

Opcoes de energia renovavel | Unidades CZS;:e Cenéario1 | Cenario2 | Cenario 3
Solar existente (central) MW 2.2 2.2 2.2 2.2
Hidroelétrica operacional MW 1.0 1.0 1.0 1.0
Energia solar distribuida MW 1.24 1.24 3.64 2.40
Central de energia solar MW 0 15 25 45
Central hidroelétrica reabilitada MW 0 43 43 43
Nova central hidroelétrica MW 0 0 2 12
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Opcoes de energia renovavel Unidades CZS;:G Cenario 1 | Cenario2 | Cenario 3
Central eléctrica a biomassa MW 0 0 0 4.68
Energia renovavel total MW 444 24 38 72

Tabela 22 : Resumo da produgdo de energias renovaveis em diferentes cenarios

Opcdes de energia renovavel Unidades Czs;:e Cenario 1 | Cenario2 | Cenario 3
Solar existente (central) GWh/ano 3.20 3.20 3.20 3.20
Hidroelétrica operacional GWh/ano 6.60 6.60 6.60 6.60
Energia solar distribuida GWh/ano 1.80 1.80 5.30 8.20
Central de energia solar GWh/ano 0 21.90 43.70 65.20
Central hidroelétrica reabilitada GWh/ano 0 28.00 28.00 28.00
Nova central hidroelétrica GWh/ano 0 0 13 79.00
Central eléctrica a biomassa GWh/ano 0 0 0 20.50
Total de energias renovaveis GWh/ano 1.6 615 99.8 210.7

Tabela 23 : Resumo da fracdo de ER e das economias de gasdleo em diferentes cenarios

Parametros Caso de Cenério 1 | Cenério 2 | Cenario 3
base

Estimativa da demanda de eletricidade (GWh/ano) 110 177 177 177
Fracdo da demanda de eletricidade satisfeita pelas
ER (% da demanda total de eletricidade) " 10-70% 35.23% °0.94% 20.10%
Es‘umatb/a da economia de gasolgo devido a 1000 5380 10440 15320
producdo de energia solar (quilolitros/ano)
Es‘umatb/a da economia de g?sgleo dey@o a 1320 6920 9520 99720
producdo de energia hidroelétrica (quilolitros/ano)
Estimativa da economia de gasoéleo devido a
producdo de energia a partir de biomassa - - - 4100
(quilolitros/ano)
Economia total de gaséleo devido a producdo de
eletricidade a partir de energias renovaveis 2320 12300 19960 42140
(quilolitros/ano)
Montante total poupado com a reducdo da
importacao de gasoleo para a producdo de 3.48 18.45 29.94 63.21
eletricidade (milhdes de USD/ano)
Receitas publicas poupadas por se evitar a
subvencdo do gasoéleo para a producdo de 2.32 12.30 19.96 4214
eletricidade (milhdes de USD/ano)

Nota: A economia de gasoleo é estimada considerando 200 quilolitros de gasodleo por GWh a 75% de carga.

5 ROTEIRO DE IMPLEMENTACAO DO PROJECTO

Dimensionamento de cobertura solar em Sdo Tomé e Principe
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O Plano de Acdo Nacional para as Energias Renovaveis (PANER 2022) estabeleceu um plano de
implementacdo para projectos de energias renovaveis. O PANER tem recomendacées especificas para a
implementacdo de projectos de energia solar fotovoltaica e de BESS, tal como apresentado na Figura 120.

PV & BESS installation plan as per NREAP
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Figura 120: Implementacéo de projectos de energia solar em STP de acordo com o PANER

Os projectos solares fotovoltaicos em Sdo Tomé e Principe podem ser implementados através de (1) sistemas
de producao distribuida e (2) centrais de producdo centralizada. Os modelos de negdcio potenciais para a
implementagéo de sistemas de producdo distribuida e centrais de producdo centralizada sdo elaborados nas
seccdes seguintes:

5.1 IMPLEMENTACAO DE SISTEMAS SOLARES DISTRIBUIDOS

Os sistemas solares distribuidos em S3o Tomé e Principe podem ser implementados através do modelo de
negocio Capital Expenditure (CAPEX) ou Operating Expenditure (OPEX). O modelo de negdcio OPEX pode
ser implementado tanto para utilizadores individuais como para multiplos utilizadores agregados. Os trés
modelos de negdcio foram elaborados nas sec¢es seguintes:

5.1.1 MODELO DE NEGOCIO CAPEX

No modelo de negécio CAPEX, o proprietério do edificio, o consumidor de eletricidade, financia diretamente
a implementacdo do seu préprio sistema solar fotovoltaico. Os fundos podem ser retirados do orcamento
do proprietério ou da assisténcia financeira de agéncias governamentais ou doadores. O sistema fotovoltaico
pode ser desenvolvido por uma empresa solar qualificada, selecionada através de um processo de concurso
publico. A equipa de gestdo do edificio assegura o funcionamento e a manutengéo do sistema fotovoltaico.
Uma ilustragdo do modelo de negdcio CAPEX é apresentada na Figura 121. O sistema é geralmente instalado
para producdo cativa de energia para reduzir o consumo de eletricidade da rede, com ou sem um acordo
de contagem liquida. O sistema deve ser sincronizado com o gerador a gasoleo existente para funcionar em
conjunto na auséncia de rede durante uma falha de energia. Pode ser instalado um sistema fotovoltaico
ligado a rede com armazenamento de baterias utilizando inversores multimodo ou hibridos, o que permitira
que o sistema funcione na auséncia de rede e de gerador a gaséleo. Este sistema pode também substituir o
gerador a gasoleo existente.
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Figura 121 : Modelo de negécio CAPEX para a instalacdo solar fotovoltaica

5.1.2 MODELO DE NEGOCIO OPEX (UTILIZADOR UNICO)

No modelo de negdcio de utilizador Unico OPEX, o proprietario do edificio contrata uma Empresa de Servicos
de Energias Renovéaveis (RESCO) para instalar e operar o sistema solar fotovoltaico. Neste caso, a RESCO
financia o projeto fotovoltaico através de empréstimos de um banco ou institui¢do financeira, e o proprietario
adquire eletricidade de acordo com um contrato de aquisicdo de energia (PPA). A operacdo da central
fotovoltaica pode ser efectuada segundo o modelo "Construir, Possuir e Operar" (BOO) ou segundo o
modelo "Construir, Operar e Transferir" (BOOT). No modelo BOO, a RESCO desenvolvera, possuira e operaréa
a central fotovoltaica durante toda a sua vida Util. No modelo BOOT, a RESCO operara a central durante um
periodo mutuamente acordado e depois transferira a central para o proprietario apés esse periodo. Uma
ilustracdo do modelo de negdcio OPEX é apresentada na Figura 122. O sistema é geralmente instalado para
producdo cativa de energia para reduzir o consumo de eletricidade da rede, com ou sem um acordo de
contagem liquida. O sistema deve ser sincronizado com o gerador a gasdleo existente para funcionar em
conjunto na auséncia de rede durante uma falha de energia.
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Figura 122 : Modelo de negdcio OPEX (utilizador Unico) para instalacdo solar fotovoltaica

5.1.3 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACAO PARA UM UNICO PROJETO DE TELHADO

O prazo de implementacdo de instalacdes fotovoltaicas em telhados de diferentes capacidades até cerca de
250 kW sera de 7 a 8 meses no pals. Todo o equipamento principal, como mddulos fotovoltaicos, inversores
e baterias, sera importado para o pais, 0 que demoraréa cerca de 3-4 meses. Um calendario de implementacéo
que descreve a sequéncia das principais actividades e o tempo necessario para a engenharia, aquisicdo e
construcdo de uma Unica central fotovoltaica em telhado é apresentado como um gréfico de barras na Tabela
27 abaixo.

Tabela 24: Calendario de implementagdo para projectos fotovoltaicos em telhados até cerca de 250 kW de

capacidade
. Tarefa/Actividades Periodo de construcao da fabrica em meses
1 2 3 4 5 6 7 8
1 | Contratagéo / finalizagdo do fornecedor/RESCO
2 | Concessdo do planejamento do local
3 | Projeto elétrico e estrutural detalhado
4 | Aquisicdo e entrega de materiais no local
5 | Instalagdo da estrutura de montagem
6 | Montagem de modulos fotovoltaicos
7 | Instalacao de inversores
8 | Trabalhos de cablagem e de instalacdo de cabos
9 | Testes e colocacdo em funcionamento

5.1.4 MODELO DE NEGOCIO OPEX (UTILIZADORES AGREGADOS)

No modelo de negdcio OPEX para utilizadores agregados, um grupo de edificios € agregado para formar
um cluster. Os sistemas fotovoltaicos sdo instalados, operados e mantidos por uma Unica RESCO. Tal como
no modelo de utilizador Unico da OPEX, a RESCO financia, constréi e opera os sistemas FV. Figura 123 ilustra
0 modelo de negdcio OPEX.

Por exemplo, o departamento governamental ou entidade privada relevante pode agregar um grupo de
edificios sob o seu controlo, que actuara como o agregador neste caso. O agregador convidard uma RESCO
a instalar os sistemas solares fotovoltaicos nesse grupo de edificios. Este modelo de negdcio é também
atrativo para os promotores solares devido a sua grande capacidade total. Sera celebrado um contrato de
aquisicdo de energia (CAE) entre a RESCO e os proprietéarios individuais dos edificios, enquanto
consumidores, e o departamento governamental, enquanto facilitador/garante. Se o departamento
governamental pagar coletivamente as contas de eletricidade de varios utilizadores (por exemplo, escolas),
o CAE pode ser assinado diretamente com o departamento em questao.

Com este modelo de negécio, os projectos de grande dimensao podem ser rapidamente implementados
através de investimento privado. O departamento governamental centrar-se-a principalmente no apoio aos
investidores privados na execucdo do projeto. Isto implica a oferta de financiamento para aumentar a
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atratividade do investimento e garantir a compra de energia durante um periodo especifico a uma tarifa
competitiva pré-determinada.
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Figura 123 : Modelo de negdcio OPEX (utilizadores agregados) para instalacdo solar fotovoltaica

5.1.5 CALENDARIO DE IMPLEMENTACAO DO MODELO AGREGADO DE OPEX

O prazo de implementagéo de centrais fotovoltaicas em telhados ao abrigo do modelo de negdcio Opex
agregado sera de cerca de 12 meses. As actividades de preparacdo do projeto, como a agregacao de clientes
e 0 processo de concurso, demorar&o cerca de quatro meses. Todo o equipamento principal, como modulos
fotovoltaicos, inversores e baterias, sera importado para o pais, 0 que demorara cerca de quatro meses. Um
calendério de implementagdo que descreve a sequéncia das principais actividades e o tempo necessario para
a engenharia, aquisicdo e construgdo de uma Unica central fotovoltaica em telhado é apresentado como um
gréfico de barras na Tabela 28 abaixo.

Tabela 25: Calendario de implementacéo para projectos fotovoltaicos agregados em telhados

Periodo de construcao da fabrica em meses
1123 |4|5[6|7|8[9 101112

# Tarefa/Actividades

1 | Preparacdo e agregacao de projectos

Preparagdo do concurso Processo de

n

2
3 | Avaliacdo das propostas e sele¢do dos
4

Concesséo do planejamento do local

Concessao pormenorizada da estrutura e da parte
eléctrica

6 | Aquisicdo e entrega de materiais no local
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Periodo de construcado da fabrica em meses
1123|4567 |8]9]10(11[12

# Tarefa/Actividades

7 | Instalagcdo da estrutura de montagem

8 | Montagem de modulos fotovoltaicos

9 | Instalacdo de inversores

10 | Trabalhos de instalacdo de cabos

11 | Testes e colocacdo em funcionamento

5.2 IMPLEMENTACAO DE SISTEMAS SOLARES CENTRALIZADOS

Os sistemas solares fotovoltaicos centralizados sdo implementados ao abrigo do modelo de negécio Capital
Expenditure (CAPEX) por uma empresa de servicos publicos ou por um Produtor Independente de Energia
(IPP). Um IPP é uma entidade privada que ndo ¢ propriedade da empresa nacional de servi¢os publicos ou
de qualquer outro servico publico. Estes modelos de negdcio séo ilustrados na Figura 124 e Figura 125.

Utility Company Consumers

CAPEX/Debt , Payment from consumer
| — |

Repayment ﬁﬂ

Electricity sale
Source of fund Build own to consumer
e Government and operate

¢ Bank/ Financial &-.‘:_-T_-. =
Institute TT

11
k,

Solar electricity

Electricity grid operated
by the utility company

Large PV plant

Figura 124 : Modelo de neg6cio CAPEX para empresa de servicos publicos
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[
[
[
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Figura 125 : Modelo de negdécio CAPEX para Produtor Independente de Energia (IPP)

Os sistemas de energia solar centralizada podem ser instalados em trés categorias diferentes de locais:

1) Locais com estacGes de producdo de eletricidade a gasoleo existentes
2) Estabelecimentos publicos com uma grande area de telhado
3) Parcelas de terreno identificadas para sistemas fotovoltaicos montados no solo

Os sistemas de energia solar centralizados podem ser instalados em locais com sitios de GD existentes ligados
a rede. Isto facilita a ligacdo da central fotovoltaica a rede eléctrica, uma vez que a infraestrutura necessaria
jé existe. Um exemplo € a central fotovoltaica de 2,2 MW, montada no solo e ligada a rede em Santo Amaro.

Qualquer estabelecimento com uma éarea de telhado adequadamente grande pode implementar sistemas
de energia solar centralizados. Por exemplo, o Mercado de Bobo Foro (Local n.° 15 deste relatério), com uma
capacidade fotovoltaica estimada em mais de 900 kW, poderia ser implementado como um sistema de
energia solar centralizado.

Os sistemas de energia solar centralizados podem ser implementados em parcelas de terreno identificadas
como adequadas para sistemas fotovoltaicos montados no solo. A area plana disponivel sem sombras e a
conetividade a rede para a capacidade desejada sdo factores importantes na selecdo de uma parcela de
terreno para instalar um grande sistema montado no solo.

As localiza¢Bes das instalacBes de geracéo distribuida ligadas a rede existentes em Sdo Tomé e Principe estao
cartografadas na Figura 126:
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Figura 126 : Localiza¢des provisérias para centrais solares centrais com BESS em Sdo Tomé e Principe
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Figura 127: Local n.° 15 (Mercado de Bobo Foro) com uma capacidade fotovoltaica estimada de 937 kW,

A Tabela 29 apresenta os parametros financeiros de uma central de energia solar a escala de MW. A taxa
interna de retorno (TIR) é de 14,8%, e o periodo de retorno é de 7,07 anos quando o preco de venda da
eletricidade é considerado US$ 0,15 por kWh (STN 3,40 por kWh). Os principais factores que influenciam os
parametros financeiros sdo o custo de capital, a taxa de juro bancéria, a producdo de energia e o preco de

venda da eletricidade.
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Tabela 26 : Parametros financeiros para uma central de energia solar

# Parametros financeiros Valores

1 Custo nivelado da eletricidade US$ 0,069 por kWh STN 1,61 por kWh
2 Preco de venda da eletricidade US$ 0,148 por kWh STN 3,46 por kWh
3 Taxa Interna de Rendimento (TIR) 14.80%

4 Periodo de retorno do projeto 7,07 anos

5.2.1 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACAO DE CENTRAIS FOTOVOLTAICAS A ESCALA
DOS SERVICOS PUBLICOS

O prazo de execucdo das centrais fotovoltaicas a escala da rede publica seréd de cerca de 12 meses apds a
autorizagdo do governo e a aprovagdo legal, incluindo a assinatura do contrato de aquisicdo de energia. As
actividades de prepara¢do do projeto, como a apresentacdo de propostas e a finalizagdo dos fornecedores,
demorardo cerca de trés meses. Todo o equipamento principal, como mddulos fotovoltaicos, inversores e
baterias, serd importado para o pals, o que demorara 4-5 meses. Um calendario de implementacdo que
descreve a sequéncia das principais actividades e o tempo necessario para a engenharia, aquisicdo e
construcdo de uma Unica central fotovoltaica em telhado é apresentado como um gréfico de barras na Tabela
27 abaixo.

Tabela 27: Calendéario de implementacao de centrais eléctricas fotovoltaicas a escala dos servicos publicos

Periodo de construcdo da fabrica em meses
112(3(4|5|6[7|8[9]10(11|12

# Tarefa/Actividades

1 | Contratacdo / finalizacdo do fornecedor

Levantamento do local e planejamento da

Concesséo pormenorizada

Desenvolvimento e preparacdo do local

Trabalhos de construcdo civil -

2
3
4 | Aquisicdo e entrega de materiais no local
5
6
7

Trabalhos de construcao civil-eléctricos e
mecanicos

8 | Instalacdo da estrutura de montagem

9 | Trabalho de ligacdo a terra

10 | Montagem de modulos fotovoltaicos

1 | Instalagdo de DCCB, Inversores e ACCB

12 | Instalacdo de transformadores e comutadores

13 | Trabalhos de construgdo civil para a instalagéo

14 | Colocacdo de cabos BT
15 | Colocacao de cabos MT/HT

16 | Testes e colocacdo em funcionamento
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5.3 TABELA DE CONTAGEM DE ENERGIA

S&o utilizadas duas modalidades de contagem para medir a producdo e a utilizagdo da energia de uma
central solar fotovoltaica ligada a rede: a contagem bruta e a contagem liquida. Ambas as modalidades de
medicdo sdo descritas nas secgdes seguintes:

5.3.1 MEDICAO BRUTA E TARIFA DE ALIMENTAGCAO POLITICA

Na contagem bruta, toda a energia produzida pelo sistema solar fotovoltaico é exportada para a rede,
enquanto a energia consumida pelas instalacdes no local é retirada da rede. O consumidor recebe duas
rubricas separadas nas suas facturas de servicos publicos, uma para o consumo de energia e outra para a
energia exportada. Estas rubricas sdo independentes uma da outra. Os sistemas de contagem bruta
demarcam claramente os fluxos de energia, simplificando os processos de faturagéo e a gestdo da rede. No
entanto, do ponto de vista do consumidor, os incentivos financeiros podem variar em funcdo das tarifas de
alimentagdo ou das taxas de compensacdo para a energia exportada. Figura 128 ilustra o sistema de
contagem bruta.

PV Modules .
Power Grid
Mounting
Frame
T
oo m] - > Gross Meter et 2
o 8] c S ara
s Isolssor " '_';'_"-
o ¢

Figura 128 : Disposicdo dos contadores brutos

Para aplicar o quadro de contagem bruta, as taxas de tarifa de alimentacdo para a eletricidade solar devem
ser determinadas antecipadamente ou com base no projeto, com ou sem incentivos, ao abrigo de um
regulamento relativo a tarifa de alimentacao.

5.3.2 MEDICAO LIQUIDA E FATURACAO LiQUIDA

No sistema de contagem liquida e faturagdo liquida, a energia gerada pelo sistema solar fotovoltaico é
primeiramente utilizada dentro da instalacdo para satisfazer as necessidades internas de energia. Qualquer
excedente de eletricidade é entdo exportado para a rede através de um contador bidirecional, capaz de
medir tanto o fluxo de eletricidade importado como o exportado.

Num sistema de contagem liquida, os consumidores recebem uma fatura de eletricidade que reflecte a
energia liquida consumida da rede, calculada subtraindo a energia exportada a energia total importada. No
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sistema de faturagdo liquida, a empresa de eletricidade paga uma tarifa diferente pela eletricidade exportada
para a rede. Esta tarifa pode ser mais elevada do que a tarifa de eletricidade do consumidor quando existe
um incentivo do governo para promover sistemas solares. A tarifa pode ser inferior a tarifa de eletricidade
do consumidor quando a empresa de servicos publicos quer minimizar a perda de receitas devido a
integracdo de sistemas solares na rede.

O contador liquido e a faturacdo liquida ddo aos consumidores um maior controlo sobre a sua utilizacdo de
energia e potenciais economias de custos, compensando a eletricidade importada com o excedente
exportado. Figura 129 ilustra o sistema de contagem liquida.
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Figura 129 : Acordo de contagem liquida

Devem ser estabelecidos regulamentos e diretrizes relevantes para regular as transac¢8es de importacdo e
exportagdo de eletricidade entre o cliente e a empresa de servicos publicos para implementar o quadro de
medicdo ou faturacdo liquida.

As politicas de contagem de energia tém sido amplamente adoptadas em todo o mundo devido aos seus
beneficios na promocdo da producdo distribuida, no reforco da estabilidade da rede e na promocdo da
integracdo das energias renovaveis na infraestrutura existente. A escolha entre as modalidades de contagem
bruta e liquida implica considerar cuidadosamente os quadros regulamentares, os incentivos financeiros, as
capacidades técnicas e os padrdes individuais de consumo de energia.

5.4 SISTEMA DE GESTAO DE ENERGIA

Deve ser implementado um sistema de gestdo de energia (SGE) para supervisionar e controlar o sistema de
rede, que inclui centrais eléctricas de energias renovaveis (ER), sistemas de armazenamento de energia (SEE),
geradores a gasoleo e a demanda de carga principal. Os principais requisitos funcionais de um SGE sdo os
seguintes

Monitorizac¢do:

Esta funcdo deve ser capaz de receber e armazenar dados binérios e dados telemétricos medidos a partir de
dispositivos no terreno (estado do sistema de rede). Deve também informar os operadores de quaisquer
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alterac6es do estado de funcionamento e de anomalias do sistema de alimentacdo eléctrica através do ecra
do monitor de funcionamento.

Previsao:

O SGA deve prever a demanda de centrais fotovoltaicas e de outras centrais de energias renovaveis. O
formato de saida deve ser a previsdo da demanda de base para o dia. Se necessério, o operador deve poder
editar manualmente esta previsdo da demanda de base. Com base nos dados de previsdo meteoroldgica e
nos dados historicos, deve ser tracada uma previsdo aproximada dos dados de base para cada intervalo de
30 minutos.

Programacao:

Esta funcdo cria o programa de funcionamento das centrais eléctricas de energias renovéaveis, dos geradores
a gasoleo e do SEE, utilizando os resultados da previsdo da demanda e da producdo de energias renovaveis
para o dia, com base nos resultados calculados. O EMS corrige a operacdo considerando o valor real. O
objetivo é operar o sistema com a maxima fiabilidade de forma econémica.

Controlo:

Esta funcdo deve efetuar o Controlo da Frequéncia da Carga (LFC) e o Controlo Econdmico do Despacho da
Carga (ELDC) nos geradores a gasoéleo, SEE e sistemas ER com base no programa de funcionamento
efectuado através da funcdo de programagéo. A programacdo do ELDC deve basear-se na producdo real
dos geradores fotovoltaicos e a gaséleo, no estado dos SEE e na frequéncia da rede (Hz).

Carga/Descarga do BESS:

O SGA deve poder comandar o controlo da carga/descarga dos sistemas centrais de armazenamento de
energia com base nos requisitos do sistema.
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6 PLANO DE DESENVOLVIMENTO DE CAPACIDADES

Com base no plano de implementacdo de projectos solares fotovoltaicos em curso e futuros em Sdo Tomé
e Principe, as seguintes actividades de reforco de capacidades devem ser realizadas com prioridade.

1) Crie um centro de formacdo para formacado prética.

2) Dotar o centro de formacdo dos equipamentos essenciais indicados no Tabela 28.

)
) Organizar formacado técnica e de gestdo de projectos e visitas de exposicdo para funcionarios da
EMAE, do MIRN, da DGRNE e de outras agéncias de execugdo.
4)  Organizar workshops e seminéarios de 2-3 dias para a EMAE, o MIRN, a DGRNE e outros funcionarios
de agéncias governamentais sobre os seguintes topicos
a) Potencial de energias renovaveis e opcées tecnologicas para STP,
b) Regulamentacdo politica e modelos de negdcio para a implementacdo de projectos solares
C) Beneficios econémicos dos projectos solares para os consumidores e para a empresa de
servicos publicos
d) Desenvolvimento de empresas, criagdo de emprego e reducdo das importa¢des de gasdleo
e) Beneficios macroeconémicos globais
f)  Célculo dos custos do projeto, anélise financeira, determinacdo das tarifas e fonte de
financiamento
g) Politica e incentivos, regulamentacdo da ligacdo a rede e dos contadores
h) O processo de concurso para a implementacdo de projectos no ambito de diferentes
modelos de negdcio, tais como CAPEX, OPEX, agregacdo da demanda e modelo de
negocio IPP
5) Organize workshops e seminéarios para clientes comerciais e institucionais de eletricidade para
aumentar a sensibilizacdo para as opgdes tecnoldgicas, modelos de implementagdo, fontes de
financiamento e beneficios econdmicos da energia fotovoltaica em telhados.
6) Organize workshops e seminérios para empresarios sobre tecnologias solares fotovoltaicas,
oportunidades de negdcio, modelos de negdcio, economia e fontes de financiamento.
7) Organize a formacdo de formadores no centro.
8) Organize visitas de exposicdo e formacdo préatica para formadores locais.
9) A formacao técnica e de gestdo de projectos deve centrar-se nos seguintes temas
a) Desenvolvimento de projectos solares fotovoltaicos e gestdo da qualidade
b) Avaliagdes e planejamento do local do projeto fotovoltaico no telhado
c) Avaliactes e planejamento de locais de projectos fotovoltaicos montados no solo
Estudo de viabilidade pormenorizado de projectos de energia fotovoltaica
Concessdo de sistemas fotovoltaicos ligados a rede, hibridos e fora da rede
f)  Melhores préticas para a instalacdo de sistemas fotovoltaicos
g) Requisitos de documentagdo do sistema fotovoltaico
h) Planejamento da operacdo e manutengdo de centrais fotovoltaicas ligadas a rede
) Inspecdo de sistemas fotovoltaicos e verificagdo da conformidade
j)  Formagéo pratica sobre inspecao de sistemas fotovoltaicos e verificacdo da conformidade
k) Visitas de exposicdo a projectos fotovoltaicos funcionais em telhados e no solo
)  Formagé&o para os clientes que pretendem instalar ou ja instalaram sistemas fotovoltaicos
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Tabela 28 : Lista das ferramentas, equipamentos e instala¢cdes do centro de formagéo solar de Sdo Tomé

Instalacdes de formacdo, ferramentas e
equipamento

Objetivo da utilizacao

Sala de formacdo com equipamento audiovisual
para apresentacéo e facilidade para a realizacdo
de sessbes praticas

Realizacdo de sessdes de formacdo

Instalacdo fotovoltaica em telhado ligada a rede
(2-3 kWp)

Sessdes de demonstracdo e praticas

Componentes de centrais fotovoltaicas -
maodulos fotovoltaicos, inversores, estrutura e
componentes eléctricos

Demonstracdo e pratica

Equipamento de protecado individual

Demonstracdo e pratica

Ferramentas mecanicas e eléctricas gerais

Para demonstracdo e realizacdo de
actividades praticas durante a formacéo e a
iNspecao

Equipamento de medicéo eléctrica

Para medir os parametros eléctricos durante
a formacdo e a inspecdo do sistema

Solar Pathfinder com diagrama do percurso do
sol

Anélise da sombra durante a
avaliagdo/inspecdo do local

Cémara de infravermelhos

Inspecdo dos pontos quentes/defeitos dos
maodulos fotovoltaicos, qualidade dos
contactos/conectores eléctricos, aguecimento
do inversor/bateria

Tracador de corrente-tensdo (I-V Tracer)

Tracar a curva |-V dos médulos fotovoltaicos
para testes de desempenho e degradacéo e
detecdo de defeitos

10.

Testador de eletroluminescéncia (camara) com
fonte de alimentacdo DC e acessorios para testes

Imagem de eletroluminescéncia (EL) do
maodulo para detetar microfissuras, rastos de
caracois e perda de PID nos médulos apds o
teste preliminar de imagem térmica e rastreio
V.

1.

Medidor de radiacéo (medidor de intensidade
solar)

Para medir a radiacdo solar instantanea
(Watt/m)?

12.

Medidor de espessura ultrassonico

Para medir a espessura do revestimento de
protecdo da estrutura

13.

Verificador de binario

Para medir o nivel de binario dos elementos
de fixacdo

4.

Medidor de TDS

Para demonstracéo e teste da dureza da
agua

15.

Software - PVSyst/ Solar Lab/
Helioscope/HOMER Grid

Simulagdo de planejamento e concessao

16.

Normas IEC relevantes para a concessdo,
instalacdo, documentacdo, O&M e
monitorizacdo de sistemas solares fotovoltaicos

Concesséao, instalacdo, inspegao, ensaios

N\
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7 AVALIACAO E ATENUACAO DOS RISCOS

A implementagdo bem-sucedida de projectos solares fotovoltaicos depende em grande medida da gestdo
dos riscos para se obter um retorno satisfatorio do investimento. Os riscos estdo inter-relacionados e variam
de projeto para projeto. Alguns dos principais riscos que podem afetar os projectos solares em Sdo Tomé e
Principe sdo discutidos aqui.

Garantia de qualidade:

O principal risco no aspeto técnico é a falha no planejamento do local e na concessdo de engenharia, na
selecdo de equipamento de qualidade e no equilibrio do sistema, na instalacdo deficiente e na prética
inadequada de O&M. Estes riscos podem ser atenuados através de um desenvolvimento adequado das
capacidades e das competéncias dos recursos humanos a diferentes niveis. Nas fases iniciais de
implementacao, deve ser contratada uma empresa de engenharia independente e competente para servicos
de controlo de qualidade e gestdo de projectos. £ extremamente importante dispor de um caderno de
encargos bem definido para a concessdo, selecdo e aquisicdo de equipamento, especificacdes técnicas,
garantia de controlo da qualidade e cumprimento das normas de engenharia e de produtos aplicaveis. Deve
ser respeitado um plano de garantia da qualidade (QAP) para todos os trabalhos e processos de execucao
do projeto.

Funcionamento e manutencéo:

Os sistemas fotovoltaicos estdo geralmente expostos a vérias perdas devido a factores ambientais, limites dos
dispositivos e defeitos de fabrico. Essas perdas incluem - sujidade, sombreamento, tolerancia do fabricante,
temperatura, queda de tensdo, eficiéncia do inversor, orientacdo e angulo de inclinagdo do(s) mddulo(s),
degradacdo do(s) modulo(s) solar(es) e quaisquer outros factores especificos do local que possam ter impacto
no desempenho da instalacdo. Uma radiacéo solar favoravel e o melhor equipamento néo podem, por si s6,
ter um bom desempenho se o sistema ndo for concebido, instalado e mantido de forma adequada.

Embora existam muitos factores responsaveis pelo fraco desempenho de uma central fotovoltaica, a
manutencdo adequada e atempada € uma estratégia fundamental para obter um desempenho satisfatério
de uma central fotovoltaica. Por exemplo, a acumula¢ao de sujidade, incluindo a queda de aves no gerador,
pode afetar substancialmente o desempenho do sistema. E essencial limpar os médulos regularmente para
remover a poeira em geral, mas especificamente a sujidade localizada, como excrementos de aves, para
maximizar a produgdo de energia de uma central de energia solar e manter os modulos protegidos contra a
criagdo de pontos quentes. No entanto, préaticas de limpeza incorrectas, utilizacdo de agua de baixa qualidade
e métodos de limpeza inadequados podem danificar os médulos e outros componentes do conjunto,
reduzindo também o desempenho do sistema. A formacdo do pessoal de limpeza sobre os métodos de
limpeza corretos e as ferramentas de limpeza adequadas é também essencial. Os procedimentos de limpeza
devem basear-se nas instru¢des do fabricante do médulo FV, nas condi¢des do local, na qualidade da agua
e no mecanismo de limpeza adotado. E frequente o pessoal de manutencdo pisar os médulos durante os
trabalhos de limpeza e manutencdo, o que deve ser evitado para evitar danos nos médulos FV provocados
por microfissuras.

A inadequacdo das competéncias técnicas e locais para a operagdo e manutencdo dos sistemas fotovoltaicos
e a indisponibilidade de pecas sobressalentes para a operacdo e manutencdo podem ser outros riscos para
a operacdo e manutengdo eficazes das centrais fotovoltaicas. Este relatorio fornece um calendario detalhado
de manutencdo preventiva, requisitos de mao de obra e uma lista e quantidade de pegas sobressalentes a
manter no local. Os engenheiros e técnicos locais devem ser formados no local para efetuar a O&M da central
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proposta. Por conseguinte, a formagdo pratica é importante para o éxito da implementacdo de projectos
solares.

Politica e regulamentag&o:

S&0 necessarias politicas e regulamentos bem definidos para a implementacdo bem-sucedida de projectos
solares. Os regulamentos relativos a ligacdo a rede e a contagem devem estar em vigor para implementar
sistemas fotovoltaicos ligados a rede. Para a implementagéo de projectos comerciais ao abrigo do modelo
RESCO ou IPP, deve existir uma politica de tarifas de alimentacdo e um regulamento para determinar a tarifa
dos projectos solares.

Riscos financeiros:

O risco financeiro estd em grande parte relacionado com a disponibilidade de empréstimos a prazo de
bancos locais e investidores de capital, a taxa de juro dos empréstimos a prazo e o retorno esperado do
capital. Uma vez que Sdo Tomé e Principe ainda ndo disp&e de centrais fotovoltaicas comerciais ligadas a
rede, é provavel que os bancos e os investidores em ac¢des considerem que se trata de um investimento de
alto risco e se mostrem relutantes em investir no projeto. Isto pode causar um atraso na obtenc¢do de
financiamento para o projeto ou um encerramento financeiro com uma taxa de juro mais elevada sobre um
empréstimo a prazo e a expetativa de um retorno mais elevado por parte dos investidores em ac¢des. Por
outro lado, o custo estimado do projeto de centrais solares em Sdo Tomé e Principe é mais elevado devido
a uma menor economia de escala e a custos de transporte mais elevados.

Infraestrutura e estabilidade da rede:

As centrais fotovoltaicas ligadas a rede exigem uma ligagdo estavel a rede para o seu funcionamento
ininterrupto. Faltas de energia frequentes e parametros de rede instaveis (tensdo e frequéncia) interromperao
o funcionamento da central fotovoltaica e reduzirdo o desempenho e a producdo de eletricidade. Os sistemas
fotovoltaicos distribuidos instalados para utilizacdes cativas podem ultrapassar este problema com geradores
a gasoleo existentes ou incorporando um sistema BESS. No entanto, para os sistemas centrais de energia
solar ligados a rede eléctrica, € importante manter uma rede estavel e ininterrupta para a viabilidade
comercial dos sistemas FV ligados a rede.

Risco de clima rigoroso:

As duas principais preocupac¢des sdo a chuva intensa e um ambiente corrosivo. Devido as condi¢des de
humidade prolongada, organismos como as algas e os liquenes crescem sobre os maédulos solares
fotovoltaicos. Se os painéis solares ndo forem limpos regularmente, estes organismos crescerdo rapidamente
e cobrirdo toda a superficie dos médulos fotovoltaicos, impedindo que a luz solar chegue as células. Por isso,
a limpeza regular dos médulos fotovoltaicos € importante em condi¢des de humidade, mesmo que ndo haja
poeira depositada sobre eles. Devido a chuva intensa, os projectos fotovoltaicos montados no solo podem
ser afectados por inundacées repentinas e pela erosdo do solo. Para evitar danos nas centrais solares, devem
ser tomadas medidas adequadas relativamente a disposicdo do local, a colocacdo dos segmentos de campo,
ao sistema de drenagem e ao planejamento da gestdo do fluxo de agua.

Para mitigar quaisquer riscos de corrosdo excessiva, todos os materiais utilizados nos sistemas fotovoltaicos
devem ser selecionados para resistir a um ambiente tdo corrosivo. O tipo de materiais e o revestimento de
protecdo contra a corrosdo para a estrutura de montagem devem ser selecionados em conformidade. Os
maodulos fotovoltaicos utilizados num ambiente deste tipo devem ser testados e certificados de acordo com
a norma IEC 61701:2020 Photovoltaic (PV) modules - Salt mist corrosion testing.
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8 RECOMENDACOES

Todos os parametros técnicos, econdmicos e financeiros sdo favoraveis a implementacdo de projectos solares

fotovoltaicos distribuidos e centrais em Sdo Tomé e Principe. A radiaggo solar favoravel, o ambiente limpo,
a demanda supressiva de eletricidade e o elevado custo da eletricidade gerada a partir do dispendioso
gastleo importado sdo as principais razdes para promover e implementar projectos de energia solar
fotovoltaica no pafs. As sequintes recomendacdes sdo feitas para a implementagéo rapida e bem-sucedida
de projectos de energia solar ligados a rede em Sdo Tomé e Principe.

Quadro politico e regulamentar:
Recomenda-se a aplicacdo prioritaria das seguintes orientacées politicas, regulamentares e técnicas:

1) Regulamentos de liga¢do a rede e de medicdo de sistemas fotovoltaicos ligados a rede com e sem
BESS.

2) Regulamentos de ligacdo a rede e de contagem BESS autonomos ligados a rede.

3) Um regulamento de contagem que abrange a contagem liquida, a faturacdo liquida e a contagem
bruta com um quadro de tarifas de alimentacdo para a implementagdo de sistemas fotovoltaicos
descentralizados ligados a rede ao abrigo do modelo empresarial CAPEX.

4)  Uma politica de tarifas de alimentacdo para projectos solares implementados ao abrigo do modelo
empresarial OPEX por empresas de servicos de energias renovaveis (RESCO) para um Unico cliente
ou clientes agregados.

5) Um regulamento para determinar a tarifa para projectos solares para a implementagéo de projectos
solares centrais ao abrigo do modelo de Produtor Independente de Energia (IPP).

6) Um regulamento e orientagdes técnicas para a implementacdo de um sistema central de gestdo de
energia para supervisionar e controlar o sistema de rede através da monitorizacdo, previsdo e
programacado de centrais de energia renovavel (ER), sistemas de armazenamento de energia (ESS) e
geradores a gasoleo.

Modelos de negécio para a implementacao de projectos de energia solar:

O roteiro de implementagédo do projeto é desenvolvido na seccdo 4 do relatdrio. Os seguintes modos de
desenvolvimento de projectos sdo recomendados para a implementacdo de projectos solares distribuidos e
centrais.

1) Implementacdo de sistemas solares distribuidos ao abrigo do modelo empresarial CAPEX para
departamentos governamentais e ministérios para producdo e consumo cativos. Estes projectos
devem ser desenvolvidos de preferéncia com BESS para substituir ou reduzir a utilizagdo de
geradores a gasoleo. Sem um quadro de contagem ou faturacdo liquida, estes projectos podem ser
implementados utilizando um dispositivo de exportacdo de rede zero.

2) Implementacdo de sistemas solares distribuidos ao abrigo do modelo de negdcio OPEX para
utilizadores Unicos ou clientes agregados, como escolas publicas. Os departamentos governamentais
responsaveis pelo fornecimento de eletricidade aos clientes/escolas podem atuar como
agregadores. Estes projectos devem ser desenvolvidos ao abrigo de um regime de contagem bruta.
A eletricidade produzida por estes projectos € diretamente alimentada a rede, e as empresas de
servicos publicos compram a eletricidade a uma tarifa pré-determinada através de uma politica de
tarifas de alimentacdo ou de um processo de concurso.
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3) O governo deve dar prioridade ao desenvolvimento/promogado de projectos solares distribuidos que
atendam primeiro aos centros de carga locais. Isto reduziria as perdas de transmissao e distribuicdo
incorridas na transmissdo de eletricidade a partir de centrais eléctricas a gasoleo.

4)  Os projectos centrais de energia solar podem ser implementados pela empresa de servigos publicos
EMAE, por produtores independentes privados de energia ou por parcerias publico-privadas.

Tecnologia e normas:

Todas as abordagens de concessdo e selecdo de tecnologias para a implementagdo de projectos solares
fotovoltaicos devem basear-se em parametros criticos do local, como a topografia, a inclinagéo, a
temperatura minima e méaxima, a precipitagédo, a carga do vento, a humidade, as condi¢des do solo, etc. Os
sistemas fotovoltaicos devem ser concebidos para se adaptarem as coberturas dos edificios, no caso dos
sistemas montados no telhado, ou a topografia do local, no caso dos sistemas montados no solo, para um
desempenho 6timo, seguranga, facilidade de manutencdo e um minimo de trabalhos de construcdo civil. A
protecdo do sistema e o dimensionamento dos cabos devem cumprir as normas aplicaveis, os regulamentos
de seguranca e as melhores praticas internacionais. As normas aplicaveis a concessdo, instalagdo, O&M e
componentes principais séo mencionadas nos paragrafos seguintes.

Normas para a concessdo, instalacdo e O&M de sistemas fotovoltaicos:

+ |EC 62548- 2016: Matrizes fotovoltaicas (PV) - Requisitos de projeto

« |EC TS 62738-2018: Centrais fotovoltaicas montadas no solo - Orientacdes e recomendacdes de
projeto

+ |EC 60364-7-712-2017: InstalacBes eléctricas de baixa tensdo - Parte 7-712: Requisitos para
instalagdes ou locais especiais - Sistemas de alimentacdo solar fotovoltaica (PV)

I[EC 62446-1-2018: Sistemas ligados a rede - Requisitos para testes de comissionamento de
documentacéo e inspecdo.

IEC 62446-2-2020: Requisitos para a manutencdo de sistemas fotovoltaicos
IEC 62446-3-2017: Requisitos para ensaios de IR
IEC 61724-1-2017: Monitorizacdo do desempenho do sistema fotovoltaico

IEC 61724-2-2016: Método de avaliacdo da capacidade de sistemas fotovoltaicos

IEC 61724-3-2016: Método de avaliacdo energética de sistemas fotovoltaicos

IEC 16229-2015: Componentes do balanco do sistema para sistemas fotovoltaicos - Qualificacdo do
projeto para ambientes naturais

+ |EC 61829-2015: Painel fotovoltaico - Medicdo no local das carateristicas corrente-tenséo

« |EC 61727-2014: Sistemas fotovoltaicos - Carateristicas da interface com a rede eléctrica

Normas para mddulos fotovoltaicos:

+ |EC 61215: Mddulos fotovoltaicos terrestres de silicio cristalino (PV) - Qualificacdo do projeto e
aprovacdo do tipo
IEC 61730 (Parte 1): Qualificacdo de seguranga de mddulos fotovoltaicos (PV) - Parte 1: Requisitos

para a constru¢ao
IEC 61730 (Parte 2): Quialificagdo de seguranga do modulo fotovoltaico (PV) - Parte 2: Requisitos

para 0s ensaios

IEC 61701:2020: Ensaio de corrosdo por névoa salina de médulos fotovoltaicos (PV)

IEC 62804-1:2015: Mdédulos fotovoltaicos (PV) - Métodos de ensaio para a dete¢do de degradacdo
induzida por potencial.
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Normas para inversores:

+ [EC 62109-1:2010 (E): Seguranca dos conversores de poténcia para utilizagdo em sistemas de energia
fotovoltaica - Parte 1: Requisitos gerais. Parte 2 - Requisitos particulares para inversores

+ |EC 62116:2014: Inversores fotovoltaicos ligados a rede eléctrica - Procedimento de ensaio das
medidas de prevencdo do ilhamento.

« |EC 61683:1999: Sistemas fotovoltaicos - Condicionadores de poténcia - Procedimento de medigéo
da eficiéncia.

« |EC TS 62910: Inversores fotovoltaicos ligados a rede publica - Procedimento de ensaio para
medi¢Bes de passagem de baixa tenséo

Normas para BESS:

+ |EC 62133 ou UL 1642: Requisitos de seguranca

« |EC 62281 ou UL 1973: Métodos de ensaio e requisitos para garantir a seguranca durante o
transporte, exceto para reciclagem ou eliminagao.

+  UL9540A: Norma para fuga térmica exigida ao nivel do sistema BESS.

+ |EC 62620: Pilhas e baterias secundarias contendo electrdlitos alcalinos ou outros electrolitos nao
acidos - pilhas e baterias secundarias de litio para utilizagdo em aplicagdes industriais.

« |EC 61508: Seguranca funcional de sistemas eléctricos/electronicos/electrénicos programaveis
relacionados com a seguranca: Aplicavel a todos os sistemas de armazenamento de energia por
bateria.

» |EC 61850: Redes de comunicacées e sistemas de gestdo. (Comunicacdo do sistema de controlo
BESS)

Viabilidade técnico-econdmica global:

A viabilidade técnica e econdmica do projeto solar foi estabelecida. Foram identificados os riscos potenciais
para o projeto e sugeridas medidas de atenuacdo. A andlise financeira mostra que os parametros mais
sensiveis que influenciam os resultados financeiros séo o custo do projeto, a produgdo anual de energia, a
tarifa de eletricidade, o custo do gasoleo e a taxa de juro do empréstimo a prazo. O CUSTO NIVELADO DE
ELETRICIDADE sem BESS é de US$ 0,69 por kWh (STN 1,54 por kWh) e de US$ 0,172 por kWh (STN 3,24 por
kWh) com 3 horas de reserva de carga total do BESS. Estes valores sdo muito mais baixos do que a tarifa de
eletricidade para clientes comerciais e institucionais. O periodo de retorno do investimento na ilha de S&o
Tomé é de cerca de cinco (5) anos, com economias de eletricidade da rede e reducdo do consumo de
gasoleo. Os locais sem gerador a gasoleo terdo um perfodo de retorno de cerca de seis (6) anos, uma vez
que ndo h& economia adicional com a redug¢ao do consumo de gasodleo. Da mesma forma, na llha do Principe,
o perfodo de retorno com um gerador a gasoleo é de cerca de trés (3) anos; sem um gerador a gaséleo, o
mesmo ¢é de cerca de quatro (4) anos. Esta diferenga deve-se ao facto de a tarifa de eletricidade da rede ser
mais elevada na ilha do Principe.

Reduzir a importagdo de gaséleo:

A implementac&o parcial do PANER (cenério 2 da seccdo 3.5), com cerca de 38 MW de capacidade instalada,
reduzira o consumo de gasdleo para a producao de eletricidade em cerca de 46%. A aplicacdo integral do
PANER (cenario 3 da seccdo 3.5), com cerca de 72 MW de capacidade instalada, reduzira o consumo de
gasoleo para a producdo de eletricidade em cerca de 87%. No entanto, devido a um desfasamento entre a
demanda e o perfil de producdo, cerca de 27% da energia renovavel durante o periodo solar ndo seré
utilizada. Esta energia renovavel adicional pode ser utilizada através da incorporacéo de sistemas de
armazenamento de energia na rede e de uma programacao adequada da energia com a ajuda de sistemas
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inteligentes de gestdo da energia. As importacdes de gaséleo podem ser reduzidas ainda mais através do
aumento da adocdo de veiculos eléctricos.

Contribui¢des determinadas a nivel nacional:

S&o Tomé e Principe emite 568.663,87 toneladas métricas de CO, equivalente. As duas maiores fontes de
emissdo de gases com efeito de estufa sdo os sectores da energia e dos transportes, principalmente devido
a utilizacdo de combustiveis fosseis [1]. O pais pretende cumprir o objetivo delineado nas Contribuicées
Nacionalmente Determinadas (NDC) para 2021, visando uma reducédo de 27% das emissdes até 2030. De
acordo com o relatério de recomendacdo de linha de base normalizada da CQNUAC, o fator de emisséo
para sistemas de eletricidade da rede aplicavel a projectos solares e edlicos é de 0,660 tCO, /MWh. Para
atingir o objetivo, devem ser reduzidas 153539 toneladas métricas de equivalente CO;. Este objetivo pode
ser alcangado quando o PANER for totalmente implementado. (Cenério 3 na sec¢do 3.5).

Veiculo elétrico:

O sector dos transportes de Sdo Tomé e Principe esté a adotar os veiculos eléctricos (VE). Um aumento dos
VEs ira gerar mais demanda de energia, e um salto subito na demanda de energia ira provavelmente
sobrecarregar a rede de distribuicdo. Os projectos solares fotovoltaicos distribuidos podem desempenhar um
papel importante na superagéo deste desafio. Os projectos de energia solar distribuida instalados em edificios
comerciais e institucionais reduzirdo o congestionamento de energia na rede de distribuicdo. Podem ser
instaladas estacBes de carregamento independentes de energia solar ligadas a rede em locais publicos para
carregar veiculos eléctricos, reduzindo a carga na rede.

Prioridade ao refor¢o das capacidades:

As actividades de capacitacdo e desenvolvimento de competéncias devem ser priorizadas para a
implementacdo bem-sucedida e a sustentabilidade dos préoximos projectos solares fotovoltaicos em Sdo
Tomé e Principe. Sugere-se a implementagdo das sequintes actividades nos proximos 1-2 anos.

1) Organizar workshops e seminéarios de dois a trés dias sobre os topicos mencionados na seccdo 5
para os funcionarios da EMAE, do MIRN, da DGRNE e de outras agéncias governamentais.

2) Organizar formacdo técnica e de gestdo de projectos e visitas de exposicao para funcionarios da
EMAE, do MIRN, da DGRNE e de outras agéncias de execugao.

3) Organizar workshops e seminarios para clientes comerciais e institucionais de eletricidade para
aumentar a sensibilizacdo para as opgdes tecnoldgicas, modelos de implementacdo, fontes de
financiamento e beneficios econdémicos da energia fotovoltaica em telhados.

4) Organizar workshops e seminarios para empresarios sobre tecnologias solares fotovoltaicas,
oportunidades de negdcio, modelos de negdcio, economia e fontes de financiamento.

5)  Criar um centro de formacdo para formacdo prética, tal como referido na secgdo 5.
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10.3 ANEXO 3: LISTA DE EMPRESAS DE ENERGIA SOLAR EM STP

Nome da i -~
# Regido Produtos Sitio Web
empresa
Mdodulos fotovoltaicos,
1 | Cleanwatts Portugal bateria, inversores | https://cleanwatts.energy/
solares
, . , Mdodulos fotovoltaicos, | https://www.aimscorp.net/Sao-Tome-
Energia S&o Tomé e _ ‘ o
2 L bateria, inversores | and-Principe-Power-Inverters-and-
AIMS Principe
solares Solar-Panels/
. ) Moddulos fotovoltaicos, o
Instalador Sdo Tomé e ] ] https://offgridinstaller.com/blog/off-
3 o bateria, inversores . o
fora da rede | Principe | grid-sao-tome-and-principe/
solares
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