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NOTAS INTRODUTORIAS

Este manual resulta da conviccdo que deve servir para ajudar a dinamizar a economia local. A
populacéo alvo do seu contetdo sdo os pequenos investidores sedeados em meio rural que
necessitam de ferramentas para sistematizar ideias. A complexidade das escolhas sobre a
adopgdo de opgdes técnicas de produgéo de energia renovavel e de eficiéncia energética,
atribui-lhe algum nivel pertinéncia.

Néo se trata de um manual exaustivo que procura abordar todo o riquissimo manancial de
tecnologia que hoje em dia nos chega. Pelo contrario, assentou a sua abordagem em sistemas
e solucdes testadas e implementadas no terreno pelos Grupos de Accdo local, que se
associaram numa parceria de risco calculado e que colocam ao servico de todos os
inferessados a sua experiencia, feita as suas custas. A sua focalizacdo estd assim centrada num
universo de tecnologia cuja adaptabilidade é ajustada a mentalidade mais conservadora do
homem do meio rural.

Este € um manual estruturado em trés dreas centrais.

Uma primeira, abarcando os capitulos 2, 3, 4 e 5, que apresenta a génese do actual quadro de
financiamento destas experiéncias e onde as medidas do ProDer assumem especial destaque,
e na apresentacdo dos GAL membros da parceria deste projecto.

A oportunidade desta matéria é discutivel, mas julgamos que a esséncia da sua mensagem é
uma mais-valia transversal aos periodos de programagéo, uma vez que a sua linha de
condugao tem-se mantido ao longo dos tempos e pelo que temos conhecimento, manter-se-4 no
proximo periodo de programagdo 2014-2020. Assim no caso do sub programa 3 -
Abordagem Lleader, a justificacdo da mesma liga-se & filosofia e a especificidade das suas
medidas que implicam a continuidade dos principios do desenvolvimento local em meio rural
presentes nas iniciativas comunitarias Leader.

Uma segunda parte, abarcando o capitulo 6, destinada as tecnologias experimentadas pelos
GAL e implementadas nos seus territérios. Os destaques dados aos sistemas electroprodutores
fotovoltaicos, edlicos, hidricos, solar térmicos e aos de eficiéncia energética como os
reguladores de fluxo luminoso e lampadas LED, consubstanciam esta proposta de
operacionalidade para os potenciais investidores.

Finalmente, uma terceira parte, abarcando os capitulos 7 e 8, centrada nas perspectivas de

mercado e numa andlise ao quadro legal, onde se procurou cruzar as oportunidades de
investimento possibilitadas pelas ferramentas existentes.
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Este manual também é uma espécie de sintese do momento. O cruzamento entre os
financiamentos publicos do periodo de programagéo actual, a abertura de um novo periodo
de programacéo com todos os desafios que encerra, as flutuagdes e mudancas politicas que a
administrag&o transmite sobre o mercado da energia e das renovéveis em particular a par da
transic@o da economia Portuguesa da interveng&o da Troika, s&o todos factores de profunda
reflexdo que requerem a nossa atencdo méxima. As oportunidades e os desafios que estas
contingéncias nos apresentam sd@o de facto razdes suficientes para acolher meios de
racionalizagéo como este, que sejam ferramentas de apoio efectivo as populagées
empreendedoras dos meios rurais.

A Parceria do projecto de cooperagao Territérios Rurais para um futuro Sustentavel:

ADICES, ADAE, ADER AL, ADELO, ATACHA e LEADER OESTE.

19 de Dezembro de 2013.
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A ABORDAGEM LEADER NO PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO RURAL DO CONTINENTE

O programa de iniciativa comunitéria LEADER - Ligac&o entre accdes de desenvolvimento
rural, surgiu no dmbito da reforma da politica agricola comum, PAC, com o obijectivo de criar
mecanismos de diversificac&o e plurirrendimento para os actores do mundo rural. A sua origem
remonta ao inicio do segundo periodo de programagéo e teve duas geracdes posteriores,
Leader Il e Leader +. O sucesso da iniciativa comunitéria permitiu a sua transformagéo em
programa mainstream fendo sido incorporado nos programas operacionais dos estados
membros dentro do ProDer enquanto sub programa. Actualmente é denominado abordagem
Leader do sub programa 3 do ProDer.

Dentro deste sub programa, as medidas de cooperacéo permitem a realizacéo de diversas
tipologias de projectos. O manual presente resulta de um projecto de cofinanciamento
enquadrado na medida 3.4.

Para uma melhor compreens@o deste enquadramento passamos a explicitar o que s&o as
Estratégias Locais de Desenvolvimento — ELD, que d&o corpo ao Leader.

As medidas Diversificagdo da Economia e Criagéo de Emprego e Melhoria da Qualidade de
Vida dirigem-se a uma populagao-alvo diversificada dos territérios rurais e cobrem um conjunto
alargado de dreas de intervencéo e de actividades econémicas que justifica a sua
implementag@o com base numa abordagem de desenvolvimento local.!

A diversificagdo da economia e criacdo de emprego e a interven¢do no patriménio e nos
servicos prestados & populagéo s&o objectivos que deverédo ser alcancados tendo em conta as
caracteristicas especificas de cada territério e as suas necessidades/potencialidades de
desenvolvimento.

A capacidade dos agentes locais para, em parceria, delinearem uma estratégia de actuacéo
no seu ferritério, sustentfada num diagnéstico fundamentado, e se proporem @& sua
implementagdo seré determinante na satisfacdo dos objectivos que se querem atingir.

2.1.
OS OBJECTIVOS DAS ELD — ESTRATEGIAS LOCAIS DE DESENVOLVIMENTO

@ Dinamizacao Econémica dos Territérios Rurais, nomeadamente através da Diversificacéo
da Economia e Criagdo de Emprego e da Melhoria da Qualidade de Vida nas Zonas
Rurais;

@ Reforcar a Governanca local.

Twww. proder.pt
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As medidas do Leader s&o:
@ Adiversificagdo da Economia e Criagdo de Emprego.

@ Melhoria da Qualidade de Vida.

Os principais objectivos destas medidas séo:

@ Promover a diversificacdo da economia para actividades néo agricolas e aumentar o
emprego nas zonas rurais, de acordo com uma estratégia definida para ferritérios locais
alvo de abordagem LEADER.

@ Promover a recuperag@o e conservacdo do patriménio rural no @mbito de uma estratégia
de valorizacéo e atractividade dos territérios rurais;

@ Aumentar a acessibilidade da populac&o dos territérios rurais a servicos essenciais &
comunidade em funcdo das necessidades identificadas no diagnéstico do Plano de
Desenvolvimento Local.

As medidas s@o concretizadas através de cinco accdes:

@ Diversificagdo de Actividades na Exploragéo Agricola.
@ Criagdo e Desenvolvimento de Microempresas.

@ Desenvolvimento de Actividades Turisticas e de Lazer.
® Conservacdo e Valorizacéo do Patriménio Rural.

a

Servicos basicos para a Populag&o Rural.

Twww. proder.pt
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AS MEDIDAS DE COOPERAGAO DO SUBPROGRAMA 3 DO PRODER

As medidas de cooperacéo fazem parte da histéria da implementacéo deste programa.

O método Leader pressupde a existéncia de cooperacdo para alcancar objectivos gerais de
desenvolvimento local em meio rural. A explicac@o presente nos capitulos préximos enquadra
esta drea da abordagem Leader no presente periodo de programagéo.

A COOPERAGAO LEADER PARA O DESENVOLVIMENTO?

Pretende-se valorizar os territérios rurais e consolidar o seu tecido econémico e social, através
da cooperagéio, enquanto instrumento potenciador das complementaridades, diversidades e
heterogeneidades dos ferritérios em cooperagéo, e conjugar, através da cooperagdo, o saber-
fazer e os recursos humanos e financeiros oriundos de diferentes territérios rurais, permitindo
atingir massa critica necessdria & viabilizacdo dos projectos de coopera¢do, optimizar e
racionalizar os recursos e identificar complementaridades que permitem abrir novas
oportunidades de mercado e de desenvolvimento dos territérios rurais.

Os principais objectivos desta medida sdo:

@ Promover o desenvolvimento de projectos de cooperag&o entre territérios rurais, situados
no espaco nacional com criacdo de mais-valia para os territérios cooperantes.

@ Promover o desenvolvimento de projectos de cooperac@o entre territérios rurais nacionais
e de paises terceiros, podendo estes n&o estar situados no espaco da Unido Europeia.

Para atingir estes objectivos a medida constitui um instrumento para incentivar a consolidacdo
das parcerias entre ferritérios rurais nacionais e internacionais, e de prosseguir o fomento de
uma cultura de cooperagéo entre os Grupos de Accdo Local (GAL) e entre os respectivos
agentes e parceiros locais.

2

A medida Cooperacéo LEADER para o Desenvolvimento é operacionalizada através das
seguintes acgdes:

@ Cooperagdo Interterritorial

@ Cooperagdo Transnacional

2 www,proder. pt
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O PROJECTO TERRITORIOS RURAIS PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

O projecto de territérios rurais para um futuro sustentével nasceu de uma ideia de disseminar as
tecnologias disponiveis de eficiéncia energética e energia renovavel no quadro das
oportunidades de diversificacdo para os espacos rurais. O seu enquadramento enquanto
projecto cofinanciado dé-se ao abrigo da medida 3.4 do sub programa 3 do ProDer. Trata-se
de um projecto de parceria cuja finalidade de cooperacéo visa antes do mais demonstrar na
practica como as solugdes técnicas implementadas podem constituirse como alternativas
viaveis e sustentaveis de plurirrendimento para as organizagées de meio rural.

Enquanto projecto de cooperacéo, foi constituido pelos GAL Leader Oeste, enquanto chefe de
fila, e pelos GAL, ADAE, ADER-AL, ADELO, ADICES e ATACHA. Este conjunto de GAL formam
assim uma rede de regides com grande diversidade de recursos naturais sendo esta uma
garantia de disponibilidade de meios naturais renovaveis passiveis de demonstrar as diversas
tecnologias envolvidas na sua operacionalizacéo.

4.1
ATEMATICA DA COOPERACAO

Trata-se de fomentar e generalizar do uso das energias renovaveis e da eficiéncia energética no
meio rural. As fontes de energia renovavel e a eficiéncia energética foram equacionadas pelos
GAL como componentes dos projectos e n&o como dreas temdticas a desenvolver. Tal deve-se
ao facto destas iniciativas serem despesas elegiveis transversais ao PRODER e como fal
dispensarem linhas/medidas especificas. Neste sentido, este projecto visou dar alguma
visibilidade a tematica no sentido da sua relevéncia para os actores dos Tl -Territérios de
Interveng@io dos GAL. Assim este projecto relacionou-se com o facto de dar forca a todas as
dareas temdticas das ELD.

4.2
OBJECTIVOS, ACTIVIDADES E PRODUTOS DO PROJECTO

Os objectivos do projecto territérios rurais para um futuro sustentavel séo:

&) Demonstrar a viabilidade técnica e econémica do uso das tecnologias ligadas a energia
renovavel e eficiéncia energéticar:

@ Encontrar mecanismos simples de implementacdo de sistemas de eficiéncia
energética, em cada Tl.

@ Ciriar sistemas demonstrativos da utilizagéo de fontes de energia renovavel, em
cadaTl.

2 www,proder. pt
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(9 Contribuir para a diversificagéio da economia rural, em cada Tl. (Possibilitar aos actores
do meio rural o acesso a sistemas alternativos de rendimento complementar & actividade
agricola).

Verificar a adequagéo do quadro legal existente face aos requisitos técnicos dos sistemas
ainstalar.

Actividades e produtos do projecto:

&) Elaboragdo de um plano de intervencéo regional, por cada uma das regides parceiras
(Diagnostico ou identificacdo de um problema ou ac¢do modelo)

(9 A identificagao de tipologias tecnolégicas adequadas a cada territério que é a parte
central e integrante do plano (Monitorizacao dos lugares).

Elaborac@o de um manual de referéncia nas areas da energia renovavel e da eficiéncia
energética nomeadamente para todas as tipologias de energia renovével equacionadas;

@ Sistemas de iluminagado pablica;
@ Edificios de acesso publico (bibliotecas, infra-estruturas sociais, entre outros);
@ Semaforizagéo por LEDS;

@ Sistemas solar térmicos e/ou por biomassa e/ou outros identificados como
relevantes pelo plano.

e) Implementagdo de sistemas de eficiéncia e de energia renovavel, com cardcter
demonstrativo, em diversos locais da parceria e de diversa tipologia, nomeadamente:

B Pelo menos um sistema edlico de baixa tenséo na parceira;
@ Pelo menos um sistema foto voltaico na parceira;
@ Pelo menos um sistema hidrico na parceria;

@ Pelo menos um sistema de eficiéncia energética na parceira;

B Monitorizacéo e divulgagéo do rendimento dos sistemas instalados nas TI.

3 Testar os desempenhos dos sistemas alternativos & produgéo eléctrica.
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) Verificar que sistemas de poupanca energética se podem instalar em diversos contextos.

() Realizagdo de pelo menos um workshop sobre as dreas técnicas resultantes do
diagnéstico e implementagao respectiva nos Tl.

@ Producdo de material informativo e publicitério sobre os resultados dos projectos
executados.

4.3
A OPERACIONALIZACAO DO PROJECTO

Tendo em conta que os objectivos do projecto séo relacionados com o facto das novas
tecnologias e as Fontes de Energia Renovavel serem meios privilegiados de viabilizar e
dinamizar as estratégias e que os GAL baseiam grande parte das suas intervencdes em
projectos potenciadores/reveladores da sua viséo de desenvolvimento, pode inferirse que
devem existir elementos deste que consubstanciem uma rede de comunicacéo regional que
potencie o objecto de cada dimens&o do conceito de desenvolvimento rural presente nas ELD.

Desta forma, o conceito de rede pressupde a de envolvimento de parcerias estando estas
presentes na estrutura organizacional deste GAL e dentro dos GAL parceiros. A implicacéo dos
agentes locais é uma condi¢éo contratualizada pelos GAL que constam das suas operacdes
correntes e como fal n&o deve ser objecto de reafirmagdo. Assim, o trabalho aqui presente de
rede forna-se incontornével na operacionalizacdo do projecto global.

4.4
ARELAGAO DO PROJECTO COM UMA ESTRATEGIA DE COOPERAGCAO

As amenidades rurais que constituem os recursos endégenos dos territérios rurais séo muito
relevantes. Sendo as regides rurais com intensidade agricola, espagos onde a reforma da PAC
— Politica Agricola Comum, se faz sentir de forma muito acentuada. A necessidade de
diversificag&o na economia local e a procura de alternativas de rendimento econémico que
possa constituir meios de fixacédo das populacdes locais.

No caso concreto do Oeste estas dimensdes entroncam-se noutros aspectos. O uso neste
territério dos recursos endégenos associados as préticas agricolas estard patente num dos seus
icones identitarios que sdo os moinhos de vento. Estes engenhos associam os saberes
populares do mundo rural, com as técnicas ancestrais da aerodinémica e da hidraulica para
trabalhar o cereal que era uma das produgées mais relevantes da regido. Nesta regido
concentra-se o maior aglomerado de moinhos de vento do pais com mais de 800 unidades
distribuidas pelos 12 municipios do Oeste.
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No presente, estes engenhos foram substituidos pelas modernas turbinas eélicas produtoras de
energia eléctrica vendida a rede eléctrica nacional. As funcdes do passado agricola foram
substituidas pelas novas de plurirrendimento onde os proprietarios participam no recebimento
de rendas pelo uso das suas terras pelas empresas exploradoras dos mesmos recursos: a
paisagem e o vento. Desta forma coexistem técnicas e recursos do passado e do presente lado
a lado. As formas de operacionalizacéo, sendo diferentes estéio baseadas neste principio de
diversificacéo.

Extrapolando os principios referidos para o Oeste inferimos que as amenidades rurais estdo na
base da mesma concepcio para os restantes territérios desta parceria.

4.5
A AVALIACAO DO PROJECTO

A avaliacéo do projecto centra-se em indicadores de impacto resultantes dos produtos da
cooperacdo sendo estes:

@ On°deunidades de energia renovavel instaladas.

As poténcias em KW total e em cada ferritério.

Astipologias tecnolégicas utilizadas.

A adequacdo de cada tecnologia ao meio ambiente e ao Tl de cada GAL.
Os produtos de dinamizagdo/ informacao divulgados/publicados.

O cardcter replicador de cada intervencéo.

O grau de auto-suficiéncia atingido em cada local.

4.6
AMAIS-VALIAS PARA OS TERRITORIOS DE INTERVENGAO

Os objectivos da cooperacdo articulam-se com os objectivos operacionais que constam das
ELD e com as dreas temdticas acima indicadas, sendo sempre condi¢des de aumento da
respectiva escala dos projectos e das respectivas tematicas.

Os GAL sdo entidades com uma forte visibilidade nos Tl todos os GAL aqui envolvidos s&o
organizagdes com uma implantag&o reconhecida regionalmente pelo'que o produto das suas
actividades sera reconhecido regionalmente.
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A adopcdo de préticas e de actividades pelos GAL constitui outro aspecto relevante dado que
nem sempre se tem assistido ao envolvimento dos mesmos em projectos desta natureza e com
um espirito de iniciativa habitualmente centrado nas organizagées de cardcter empresarial
pelo que a ténica da economia social dos GAL serd uma entrada marcante nas rotinas culturais
das regides.

A capitalizagéo de experiencias fez-se pela divulgagédo da performance dos produtos e dos
sistemas cujo desempenho pode ser aferido pela sua producéo ou pelo seu custo evitado.

O cardcter de replicacdo que incute no Tl é outra medida a ter aqui presente e que ocorre
sempre que se instalam equipamentos desta natureza.

A inovagédo foi garantida pela natureza técnica dos equipamentos utilizados pelos GAL. A
implementac&o nalguns casos foi porventura por si s6 garantia de avanco técnico, eficiéncia e
vanguarda que em ferritérios rurais mais se faz sentir. Os GAL no papel de agentes de
desenvolvimento devem dar o exemplo de pioneirismo e inovac&o que os caracteriza e que
herdam da iniciativa Leader.

4.7
O HISTORICO DE COOPERAGAO NA PARCERIA

Néo existia um historial de cooperagéo com os parceiros nesta temdtica. Dos parceiros
potenciais que foram identificados, foi verificado que com os GAL estrangeiros n&o haveria
condi¢des de projecto para uma cooperacdo.

Relativamente ao histérico na drea temdtica, apenas a ADELO tinha experiencia relevante na
dreq, estando todos os restantes numa situagdo de experiencia inicial. O facto de haver GAL
com graus deferentes de experiencia, traduz um beneficio claro para uma rede tendo em conta
que haveria necessidades diferentes em cada Tl e perante cada GAL, e como fal néo se
configurou como um cendrio desadequado para o sucesso deste projecto.

A LeaderOeste enquanto chefe de fila reunia a maior experiencia da temética e dai retratar-se
essencial do seu histérico.

A LeaderOeste participou em 2 projectos transnacionais de cooperacdo na érea da energia
renovavel e eficiéncia energética; o projecto ELREN e o projecto Interwood.

No primeiro constituiu-se uma rede de GAL cujo objectivo foi partilhar experiencias e boas
praticas destas fileiras através de uma pagina de internet (www.elren.net), um manual e acgées
de terreno/visitas acompanhadas de 3 coléquios. O projecto envolveu mais de 20 GAL
oriundos de diversos paises Europeus.
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O projecto Interwood foi uma parceria entre a LeaderOeste e o GAL ltaliano Vegal com a
tematica da floresta e dos aproveitamentos dos seus subprodutos, nomeadamente a biomassa.
Consistiu em 2 coléquios, e uma pégina de internet  www.inter-wood.net

A leaderQOeste é ainda parceiro oficial no Sustainable Energy Europe com o projecto: Oeste -
A Rural Sustainable Development Region

(http:/ /www.sustenergy.org/tpl/page.cfm?paglD=15&id=2264&submod=details)

A leaderOeste possui um protocolo com a ADENE nesta drea que visa a optimizagdo de
fundos estruturais e a utilizacdo e disseminacdo de tecnologias da drea da energia renovével.

4.8
ASPECTOS DA METODOLOGIA DE EXECUGAO DA PARCERIA:

A metodologia assentou em 3 fases diferentes de trabalho:

8 Uma primeira onde se formou uma parceria com interesses comuns e dimenséo critica
suficiente para poder ensaiar diferentes abordagens aos eventuais problemas técnicos
que a energia renovavel e/ou a eficiéncia energética se podem constituir como respostas
QoS mesmos.

8 Uma segunda fase de diagnéstico no terreno com o ensaio pela instalagdo de sistemas
tecnolégicos que respondam aos problemas identificados, sendo esta a fase de maior
investimento.

@ Uma ferceira e ultima fase que corresponde ao disseminar dos resultados e publicitacéo
dos mesmos.

A filosofia desta cooperacdo implica um compromisso dos parceiros que corresponde ao
tempo de duragdo estimado de alguns dos equipamentos que pode atingir e até ultrapassar 20
anos. O cardcter material com fins de exemplificagéo aqui presente mais reforca a forca do
objecto dado demonstrar no terreno com os sistemas instalados e a partir dessas evidéncias
divulgar os resultados do seu impacto.
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4.9
O CUSTO DO PROJECTO

O projecto orcou em 666.350 € com 85% de apoio publico que se traduziu em 565.547,50 €.

INVESTIMENTO PROGRAMADO POR PARCEIRO GAL

LEADEROESTE ADAE ATACHA ADELO ADICES ADER AL

115.000,00€ | 105.000,00€ | 117.000,00€ | 98.550,00€ | 113.750,00€ | 116.050,00€

INVESTIMENTO TOTAL DA PARCERIA

665.350,00€

565.547,50€

APOIO PUBLICO




MANUAL DE APOIO AO INVESTIDOR EM MEIO RURAL DE

PROJECTOS DE ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

OS GAL E OS TERRITORIOS RURAIS; O POTENCIAL DA PARCERIA TRS

5.1 ADICES
ADICES ® Saawamao

O territério de intervencé@o do GAL ADICES no émbito do Subprograma 3 - Dinamizacéo das
Zonas Rurais do PRODER situa-se na Regi&o Centro de Portugal, mais concretamente na NUT 1l
de Déo Lafses (distrito de Viseu) e na NUT Il do Baixo Vouga (distrito de Aveiro), abrangendo
especificamente os concelhos de Carregal do Sal, Mortagua, Santa Comba Dao, Tondela e
algumas freguesias do concelho de Agueda.

Intervindo numa érea total de 1.013 km?2, abrange um total de 58 freguesias distribuidas pelos
cinco concelhos de Agueda, Carregal do Sal, Mortagua, Santa Comba Dé&o e Tondela.

5.2
ADELO A

A drea de infervencdo da AD ELO abrange o Centro Litoral compreendendo de forma
prioritaria as Nomenclaturas de Unidade Territoriais (NUT's) do Baixo Mondego e do Baixo
Vouga.

Caracteriza-se como tendo continuidade geogréfica e coeréncia em termos da realidade social
e econémica, sendo visiveis em termos espaciais as ligacdes funcionais que ultrapassam a
fronteira administrativa dos concelhos.

No que diz respeito aos recursos naturais, existem alguns elementos diferenciadores consoante
alocalizacdo geogréfica dos concelhos.

Uns sdo banhados pelo Oceano Atlantico e/ou cruzados por rios e outros possuem superficie
plana, mais dedicada & agricultura, pelo que os diversos territérios que compdem esta regido
apresentam diferentes relevos, consoante as éreas de inferesse.

A par dos recursos naturais e culturais, as infra-estruturas concelhias apresentam-se
vocacionadas para a estadia dos turistas bem como para o desenvolvimento de actividades
culturais.
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53
ATACHA

Ao Alto Céavado corresponde uma érea territorial que abrange os concelhos Amares, Pévoa de
Lanhoso, Terras de Bouro e Vila Verde, todos eles pertencentes ao distrito de Braga e com
inserc@o no noroeste da provincia do Minho, fazendo fronteira com a Espanha (Regido da
Galiza) no limite norte de Terras de Bouro, incluida na Nut Il Regido Norte e Nut Il - Cévado e
Ave.

A drea abrangida é constituida por 719,5 Km2, cabendo o destaque, pela elevada
importancia natural e ambiental, a 150 km2 respeitantes & drea do Parque Nacional da
Peneda Gerés. Quanto & delimitacéo geogréfica, a zona de intervencdo confronta a Norte
com o concelho de Ponte da Barca, a Nordeste e Este faz fronteira com Espanha, a Sudeste
confronta com o concelho de Vieira do Minho e Fafe, a Sul confronta com os concelhos de
Guimaraes e Braga, a Sudoeste e Oeste confronta com o concelho de Barcelos e a Nordeste
confronta com o concelho de Ponte de Lima.

A D
5.4 A

ADAE

Este territério abrange os concelhos da Batalha, de Leiria (as freguesias de Amor, Arrabal,
Bajouca, Bidoeira de Cima, Boa Vista, Carreira, Carvide, Chainga, Colmeias, Milagres,
Ortigosa, Regueira de Pontes, Santa Catarina da Serra e Santa Eufémia), da Marinha Grande
(a freguesia de Vieira de Leiria), de Ourém (as freguesias de Atouguia, Cercal, Espite, Fatima,
Gondemaria, Nossa Senhora das Misericérdias e Matas) e de Porto de Més.

Tem o privilégio de ser brindado por uma apreciada heterogeneidade de recursos (agricola,
florestal, maritimo), pelo que a sua intervencdo na regiéio, dé especial relevo & ruralidade, sob
a perspectiva da identidade, da melhoria das condicdes de vida da populacéo, do ambiente e
do modo de vida dos territérios, trabalhando a vertente da solidariedade.

Caracteriza-se por uma forte concentracéo da populacéo nos nicleos cujas acessibilidades e
rede de transportes séo mais vantajosas e ainda nos principais nicleos urbanos.

O Turismo, sector de actividade com elevado potencial estratégico, tem disponiveis inumeros
recursos, a par da existéncia de algumas condicdes infra-estruturais favoréveis ao
desenvolvimento desta actividade.

O artesanato, com tradi¢des ancestrais, encerra um potencial e uma diversidade que importa
salientar.
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55 ADER-AL
AD E R'AI. associagho pata o desenvohimento

em espaco ural donorte letejo

Localizada geograficamente no interior de Portugal continental e sem qualquer tipo de ligagéo
directa com a costa, mas no limite da fronteira com Espanha, o territério encontra-se numa drea
de transic&o entre dois espacos com particularidades muito diferenciadas entre si: a sul, a
peneplanicie cerealifera e seca do Alentejo e a norte, as Beiras com relevos proeminentes e
uma densa rede hidrogréfica de superficie. Compreende os concelhos de Nisa, Castelo de
Vide, Marvéo, Portalegre (& excepcéio das freguesias de Sé e S. Lourenco), Arronches, Campo
Maior, Elvas, Monforte, Sousel e Crato.

Marcada pelo alinhamento da Serra de S&do Mamede, o maior e mais alto-relevo a sul do rio
Tejo, atopografia varia de modo acentuado entre os concelhos do sul e os do macico central.
Estamos na presenca de uma drea relativamente movimentada, que se prolonga para Este
ultrapassando a fronteira, constituida por relevos proeminentes e vales encaixados e
circunscrita por uma faixa de transicéo com relevos aplanados.

5.6
LEADER OESTE

Este territério insere-se no agrupamento de zonas agrarias do Alto Oeste que engloba os
concelhos de Alcobaca, Bombarral, Caldas da Rainha, Nazaré, Obidos, Peniche, Cadaval, e
Lourinh@, e o agrupamento de zonas agrérias do Baixo Oeste nos concelhos de Alenquer,
Arruda dos Vinhos, Sobral de Monte Agraco, e Torres Vedras.

E uma regido de vales e colinas, entre o macico calcdrio estremenho e o mar. De realcar a
existéncia de arribas e serras no litoral. Estas particularidades territoriais conferem-lhe um clima
suave e humido.

Fortemente influenciada pela proximidade dos mercados e instituicdes de Lisboa, s6 hé perto
de uma dezena de anos vem ganhando uma auto-imagem especifica que se tem acentuado
muito rapidamente.

A proximidade a Llisboa e a situacdo estratégica na ligacdo a outros grandes centros
caldearam o crescimento e a modernidade da regi@o Oeste.

O dinamismo da estrutura empresarial local constitui um vector-chave de mudanca enquanto
suporte da capacidade endégena de reconversdo produtiva e, em dGltima instancia, do
potencial de desenvolvimento e de competitividade no contexto nacional e internacional.

O QOeste tem 12 municipios contemplando varios sectores da actividade econémica onde a
agricultura ocupa um lugar importante na panorémica agricola do pais, através da sua
vitivinicultura, hortifruticultura, sem esquecer o sector agropecuério e a produgdo florestal. O
sector das renovaveis tem assumido particular destaque através da implementagdo regional de
parques edlicos de grande significado.
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AS TECNOLOGIAS ADOPTADAS ENQUANTO FONTES DE DIVERSIFICAGAO ECONOMICA
EM MEIO RURAL

O presente manual assente no principio de adequar as tecnologias abordadas e
implementadas em sede de um projecto de cooperacéo cujas opgdes estdo dimensionadas
para tipologias técnicas séo enquadréveis em pequenos projectos dirigidos ao investidor de
pequena e media dimens&o. Neste sentido, indicamos solugdes que se devem situar em valores
de investimento at¢ 300.000 € e no caso de sistemas electroprodutores, enquadrados no
regime das renovaveis na hora. A quase coincidéncia de solugdo e valor de investimento séo
uma coincidéncia favoravel na operacionalizagdo deste sector que pode ser apoiado por
medidas cogeridas pelos GAL.

Neste capitulo, todas as consideracées sobre as 3 tecnologias de producdo de energia
eléctrica renovavel obedecem a estes principios e com maior destaque na componente Eélica.

6.1.
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Fotovoltaico significa a transformacéo directa da luz em energia eléctrica, com recurso a
células solares. Um médulo fotovoltaico consiste num elemento plano colector, que converte
directamente a energia do Sol em energia eléctrica.

Na industria das células fotovoltaicas séo utilizados materiais semicondutores como o silicio, o
arsenieto de gdlio, o telurieto de cadmio ou o disselenieto de cobre e indio. A célula de silicio
cristalino é a mais comum. Actualmente, cerca de 95% de todas as células solares do mundo
sdo dessilicio.

O material utilizado nas células solares deve ser da maior pureza possivel, o que pode ser
conseguido através de sucessivas etapas na producdo quimica. Até aos dias de hoje, os
fabricantes de células solares t#&m obtido, na sua maior parte, o material purificado do
desperdicio da industria electrénica de semicondutores.

Os atomos de silicio formam um reticulo cristalino estavel. Cada dtomo de silicio detém quatro
electrdes de coesdo (electrdes de valéncia) na sua camada periférica. Para atingir uma
configuragéo estével de electrdes, dois electrdes de atomos vizinhos formam um par de
ligacées de electrdes. Através do estabelecimento desta ligacéio com quatro dtomos de silicio
vizinhos, obtém-se a configuracéo do gés inerte estavel de seis electrdes. Com a influéncia da
luz ou do calor, a coeséo dos electrdes pode ser quebrada. O electréo pode entdo mover-se
livriemente, deixando uma lacuna atrds de si, no reticulo cristalino.
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Este processo ¢ designado por autoconducdo. O quadro seguinte ilustra os processos de
condugao por tipologia de célula [Fraunhofer ISE, Universidade de Stuttgart, 26th, IEEE PVSC,
NREL, UNSWI:

Referencias para atingir a méxima eficiéncia fotovoltaicar:

EFICIENCIA DA EFICIENCIA DA EFJCIENCIA DA
CELULA 1)z CELULA 1) CELULA Tm

MATERIAL DE CELULA SOLAR
LABORATORIO PRODUCAO PRODUCAO EM SERIE

20,1% 17,3% 15,2%

6.1.1
CARACTERISTICAS GERAIS DA TECNOLOGIA DE INTEGRACAO FOTOVOLTAICA

Trata-se de uma tecnologia fidvel, actualmente numa fase comercial madura. Constitui de igual
forma uma tecnologia segura, néo emite gases nocivos para a atmosfera e néo produz ruido.
Um sistema fotovoltaico com ligag@o & rede é composto, normalmente, pelos seguintes
principais componentes:

3 No estado estavel
4 No estado estével
5 Medida com um fluxo concentrado de radiacao

6 Séries de producdo limitada
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@ Gerador fotovoltaico (vérios médulos fotovoltaicos dispostos em série e em paralelo, com
estruturas de suporte e de montagem).

@ Caixa de jungdo (equipada com dispositivos de protecc@o e interruptor de corte principal

DC).
Cabos AC-DC.

Inversor.

Mecanismo de corte, protecgéio, de medida, comando e controlo.

Poderemos ainda acrescentar: fixadores e fomadas eléctricas; condutas e tubagens; quadro
eléctrico; estruturas de suporte e de fixacdo em ferro galvanizado.

De inicio, o local preferencial para a instalagéo técnica fotovoltaica foi o topo dos telhados
convencionais dos edificios.

Posteriormente, a infegracd@o dos sistemas fotovoltaicos em diferentes tipos de infra-estruturas
de construgao civil, nomeadamente em outros tipos de coberturas de edificios (pracas com
iluminacdo natural de centros comerciais,) e nas suas fachadas, em sombreadores (escolas,
passagens publicas, edificios de servigos,), tém vindo a ganhar um espago cada vez maior.

Paralelamente, a utilizagéo da integragéo da tecnologia fotovoltaica em outras infraestruturas
de construcdo civil, como sejam por exemplo os painéis antirruido das autoestradas, tém vindo
também a crescer de forma acentuada.

CELULA QUADRADA MONOCRISTALINA E MODULO DA SIEMENS SOLAR.
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As actuais solucdes disponiveis no mercado permitem a completa integracéo dos médulos
fotovoltaicos nas fachadas ou nas coberturas dos edificios, promovendo solucdes
arquitecténicas originais e inovadoras.

COBERTURA ENVIDRAGADA COM MODULOS FOTOVOLTAICOS ESTRUTURA DE SOMBREAMENTO CONSTITUIDA POR MODULOS

SEMITRANSPARENTES DE PELICULA FINA FOTOVOLTAICOS SEMITRANSPARENTES, COM CELULAS CRISTALINAS]
[FONTE: RWE SOLAR GMBH]

A tecnologia fotovoltaica possui, no caso especifico da integragé@o em estruturas de construgéo
civil, uma dupla funcionalidade, nomeadamente a de funcionar como gerador de energia e a
de se poder constituir como um material de construcéo civil alternativo.

Em termos financeiros, esta dupla capacidade traduz-se em economias a favor do investidor,
quer em termos de produtor de energia, quer em termos de promotor do imével. No que
respeita ao ponto de vista do produtor de energia, esta mais valia decorrera da redugéo do
custo de investimento inicial do sistema produtor de energia, como um resultado directo dos
custos evitados ao nivel da substituicdo do material de construcdo convencional. De igual
forma, no que respeita aos custos de construg&o por parte do construtor, o promotor do imével
poderd sempre negociar na totalidade ou parcialmente o custo evitado na construgédo,
decorrente da substituicdio dos referidos materiais convencionais de construcéo.

DISPOSITIVO FIXO DE SOMBREAMENTO DE UMA SISTEMA DE SOMBREAMENTO DA UNIVERSIDADE DE COBERTURA FOTOVOLTAICA DE UM
HABITAGAO DOMESTICA EM KASSEL, ALEMANHA CIENCIA APLICADA ST. AUGUSTIN, NA ALEMANHA PARQUE DE ESTACIONAMENTO
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6.1.2
FACTORES DE PERDA DE RENDIMENTO

A construcdio de instalacdes solares em telhados inclinados, com orientacées diferentes & da
posicdo 6ptima, traduz-se numa menor producdo de energia devido a redugéo da radiacao.
Uma orientag&o para Sudoeste ou Sudeste dos telhados, com uma inclinagéo entre 20° e 50°,
implicam uma redugéo méxima da energia produzida de dez por cento.

A tilizagdo das fachadas para integragéo de tecnologias solares (angulo de inclinagdo B =
90°) implica uma produgdo de energia menor, devido & reducéo significativa da irradiagéo.
Neste caso, a boa visibilidade da instalagdo solar (o proveito da imagem), aspectos de design,
entre outros factores, poderéo ter um papel decisivo para a deciséo final sobre a construcéo da
fachada com este material.

O semestre do Verdo (de Abril a Setembro), proporciona a maior proporcéo do total da
irradiacd@o anual global. Na nossa latitude, neste semestre, o angulo 6ptimo de inclinacdo, em
termos da energia produzida, é de 25°. No semestre do Inverno, na mesma localizacao, o
angulo mais favoravel de inclinacao é de 50°.

Os sistemas fotovoltaicos ajustaveis podem tomar em consideragéio ambas as posicées solares
ideais (posic&o diaria e posicdo sazonal). A maior parte do aumento da produgao de energia,
devido ao movimento do equipamento que permite seguir a deslocacdo do Sol, pode ser
obtida no Verdo. Os dispositivos actualmente disponiveis permitem seguir a trajectéria diéria
do Sol bem como a trajectéria anual. Esta Gltima pode ser conseguida de um modo bastante
simples, uma vez que o angulo de inclinagdo terd de ser ajustado em maiores periodos de
tempo (semanas ou meses).

Na Europa Central, os sistemas fotovoltaicos com dispositivos de dois eixos, podem obter um
aumento de producdo de 30 %. Nos dispositivos de um eixo, este ganho situa-se nos 20 %. Nos
locais de maior radiac@o, o aumento de energia produzida serd ainda maior.

No entanto, seguir o Sol implica uma maior despesa para além de se tratar de um tipo de
equipamento que néo se adequa, na sua generalidade, ao caso da integracéo fotovoltaica em
edificios. Em geral, na Europa Central, a maior producéo energética dos sistemas fotovoltaicos
com estes dispositivos, ndo compensa o maior investimento que resulta do mecanismo em
causa.
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6.1.3
MODULOS FOTOVOLTAICOS COMERCIAIS

Os médulos fotovoltaicos possuem uma cobertura frontal, normalmente em vidro temperado de
alta transparéncia, que é resistente & degradacdo por ultravioletas e que o protege contra
agressdes naturais (chuva, granizo, ventos, choques, efc..). O médulo é ainda selado,
tornando-o totalmente estanque & entrada de poeiras e/ou de humidade.

O mercado dispde de uma oferta variada de médulos de diferentes dimensdes, poténcias,
rendimentos, cores e opacidade.

No que toca & instalagéo de médulos semitransparentes na fachada do edificio, convém referir
que a funcionalidade do médulo fotovoltaico enquanto material de construcéo, poderd ser
mantida na integra, mesmo apés perder as suas faculdades de geracao de energia eléctrica
(neste Gltimo caso entre 20 a 25 anos).

Os médulos fotovoltaicos possuem desta forma uma grande flexibilidade em termos
construtivos, pelo que as suas especificidades e caracteristicas intrinsecas podem ser
estabelecidas em func&o dos critérios estabelecidos para as areas de aplicacdo e em funcao
das necessidades de proteccdo estrutural contra o fogo, de rigidez mecénica, de isolamento
térmico e sonoro, de transparéncia, etc.

MODULOS FOTOVOLTAICOS ARQUITECTONICAMENTE INTEGRADOS NA COBERTURA NA IGREJA DE RIETHNORDHAUSEN PERTO
COBERTURA DO EDIFICIO DA AGENCIA DE DESENVOLVIMENTO ESCOCESA DE ERFURT, NA ALEMANHA (CLASSIFICADO COMO
MONUMENTO HISTORICO)
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: Al
FACHADA ENVIDRACADA FOTOVOLTAICA DO FACHADA CONSTITUIDA POR MODULOS FOTOVOLTAICOS
BANCO BAYERISCHE LANDESBANK EM MUNICH MONOCRISTALINOS NUM EDIFICIO RESIDENCIAL

EM SONNENPARK DORNBIRN, AUSTRIA

6.1.4
MODULOS FOTOVOLTAICOS COMERCIAIS: THIN FILM

Os médulos semitransparentes de células cristalinas encapsuladas entre duas folhas de vidro
ou do tipo “thin-film”, constituem hoje alternativas com caracteristicas fisicas semelhantes aos
referidos envidragados convencionais, sendo hoje estes médulos de facil aquisicdo no
mercado.

Uma particularidade interessante destes médulos, consiste na ligeira variagéo da sua
tonalidade conforme o &ngulo de visdo e de reflexéo da radiagéo solar. Este efeito visual tem
sido particularmente apreciado pelos arquitectos, que valorizam o aspecto dindmico da
construcdo.

Quer as coberturas envidragadas quer as estruturas de sombreamento, oferecem condicaes
excepcionais para a infegracdo de médulos semitransparentes cristalinos sem armacéo. Estes
médulos s&o constituidos por duas laminas de vidro isolante sobrepostas, entre as quais sé@o
encapsuladas as células fotovoltaicas opacas ou semi-opacas. Dada a visibilidade e
funcionalidade destas aplicagées, os utentes poderdo usufruir do conforto (protecgdo contra os
raios solares) e “sentir” simultaneamente a atmosfera visual criada por estes elementos.

Os fabricantes de médulos fotovoltaicos oferecem hoje a possibilidade de alterar o formato e o
espacamento entre as células, pelo que seré sempre possivel obter diferentes efeitos luminosos,
com implicagdes directas sobre o indice de transparéncia versus luminosidade natural.
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6.1.5
NORMAS DE SEGURANCA

Para efeitos de integragéo de médulos fotovoltaicos numa dada estrutura de construgéo civil,
como poderd ser o caso de um edificio urbano, poderd ser considerada & partida uma area de
interveng@o modular, tendo por base um cendrio tipico que deverd ser procurado numa éptica
de optimizag&o do enquadramento econémico do investimento que se encontra em causa.

A integracdo fotovoltaica desenvolvida a partir da fase de projecto de execugéo e/ou da
construcdo de um dado imével, num contexto da optimizag&o dos resultados econémicos do
investimento, constitui a situac&o mais favoravel que deverd ser considerada sempre que
possivel.

Em alternativa & total integracéo arquitecténica dos médulos na estrutura ainda em fase de
construcdo, poderd ser considerada a situacdo em que a estrutura dos médulos é fixada sobre
uma infraestrutura jé edificada. Nestes casos, que se associam a um cendrio econémico de
menor interesse comparativamente & integracdo a partir da fase de projecto/obra, a cobertura
fotovoltaica semitransparente fica assente numa estrutura leve, devendo contudo ser
quantificada a capacidade da estrutura de suporte em receber o peso em causa.

Com a infegracéo fotovoltaica em edificios, como objectivo social do investimento, deveré
sempre procurar-se destacar junto dos utentes das dreas de servico em causa o valor estético,
energético e ambiental da tecnologia e, em simulténeo, demonstrar a sua funcionalidade
enquanto material de construcéo.

6.1.6
DA TEORIA A PRATICA: OS PASSOS DE UM BOM PRE-PROJECTO

Para cada configuragéo é determinado um conjunto de materiais e equipamentos que poderé
dar novos contornos ao desenho do sistema (por exemplo, instalac@o de painéis fotovoltaicos
modulares, opgdo entre varias tipos de tecnologias fotovoltaicas, instalagéo de médulos AC,
de inversores de média poténcia ou de um Unico inversor de grande porte, etc.).

B Todo o processo de desenvolvimento e desenho dos sistemas deverd ser interactivo,
contando com a participacdo e colaboragéo dos representantes de cada projectista e
promotor do edificio ou infraestrutura de construcdo civil objecto do projecto de
infegrac@o fotovoltaica. Os Arquitectos e os Engenheiros Civis responsaveis pela obra
deverdo ser sempre envolvidos em todo o processo de dimensionamento do sistema
fotovoltaico em causa.
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@ Deverd ser desde jé alertada o tipo de situagdes onde a cobertura deverd que ter que ser
totalmente ou parcialmente semitransparente, devido a imposicdes colocadas ao nivel
das necessidades de luz solar (o caso dos relvados representam um bom exemplo de
necessidades de transparéncia & luz solar).

B No contexto das mais-valias oferecidas pelo sistema de tarifério, assegurando uma
remuneracdo trés a cinco vezes superior de cada kWh, relativamente ao valor que cada
consumidor doméstico se vé obrigado a pagar pelo consumo da mesma unidade de
energia, o sistema fotovoltaico deverd dessa forma injectar a totalidade da energia
eléctrica produzida na rede eléctrica publica de distribuico, evitando o autoconsumo.

8 Tal como referido anteriormente, a aplicagéo dos médulos fotovoltaicos deverd sempre
procurar economias de custo através da substituicdo do material convencional de
construcdo, sem implicar qualquer constrangimento quer em termos de funcionalidade do
edificio e/ou da infraestrutura de construgéo civil, quer em termos do seu valor estético.

6.1.7
A ANALISE ECONOMICA

O custo de investimento apresentado deveré pressupor a incluséo de toda a m&o-de-obra e de
equipamento relativo a: Engenharia; Médulos fotovoltaicos; Inversores e equipamento de
monitorizacdo; Cabos e componentes eléctricos; Instalacéo eléctrica. Arranque do sistema.

Considerando o custo especifico global de um sistema solar de 1 a 5 € por unidade de
poténcia instalada (Wp), podera daqui resultar um custo de 50 a 250 €/m2 de cobertura
fotovoltaica, dependendo das especificidades do médulo.

Da substituicdo de envidracados convencionais por médulos fotovoltaicos semitransparentes,
os custos evitados que poderdo resultar em funcdo dos materiais substituidos, decorrentes da
substituicdo das estruturas convencionais de vidro para aplicacdio em fachadas ou em
coberturas, poderd variar entre 75 a 250 €/m?2.

O custo de outros materiais, como por exemplo dos painéis de insonorizacdo, poderd
ultrapassar largamente este intervalo de valores.

Pelo contrério, da simples substituicdo de materiais opacos, como seja a telha tradicional,
resulta um custo evitado sem significado para o presente tipo de célculos.

Desta forma, tendo por base de célculo a integragéo de sistemas fotovoltaicos em locais onde
se prefenda assegurar um dado indice de transparéncia, teremos uma variagdo entre 10% a
mais de 80% do custo de investimento inicial de um sistema fotovoltaico para producéo de
energia, em termos da importéncia que poderd assumir os valores correspondentes aos custos
evitados.
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6.1.8
INVESTIMENTO INICIAL E RECEITAS

DADOS DE BASE DE CALCULO

Tendo em vista a simulagdo de um cendrio, poderemos enquadrar alguns dos pressupostos de
dimensionamento caracteristicos do presente tipo de projectos nas diferentes vertentes que os
caracterizam.

Neste contexto, as premissas a considerar podem ser agrupadas da seguinte forma:

@ Precos de mercado;

@ Poupanca anual de custos de energia eléctrica (nos casos de sistemas sem ligacdo a rede
ou ligados mas com tariférios reduzidos em regime geral);

Poupanca anual de custos de manutencéo (inclui a estabilizacéo da tens@o nominal);
Poténcia activa total instalada;

Nuomero anual de horas de funcionamento dos sistemas;

Nomero anual de horas de funcionamento dos sistemas em regime reduzido;
@ Custo médio do kWh.

6.2
ENERGIA EOLICA

A energia edlica, ou micro eélica, presente neste manual centra-se em turbinas com poténcias
denominadas de micro producdo. O intervalo de poténcia em questéo é frequentemente
estipulado por valores até 250 kW.

Neste universo de maquinas, existem moltiplas diferencas tecnolégicas, algumas de
concepcdo muito simples até outras em tudo similares &s das mais modernas e potentes
turbinas edlicas do mercado.

A energia edlica é a energia obtida pela acdo do vento, ou seja, através da utilizacdo da
energia cinética gerada pelas correntes aéreas.

O vento vem da palavra latina aeolicus, pertencente ou relativo & Eolo, deus dos ventos na
mitologia grega e, portanto, pertencente ou relativo ao vento. A energia edlica tem sido
utilizada desde a antiguidade para mover os barcos movidos por velas ou operacéo de
maquinas para movimentacéo das suas fabricas de pés. E uma espécie de energia verde.
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A energia edlica estd associada ao movimento das massas de ar que se movem a partir de
zonas de alta pressdo do ar para as zonas adjacentes de baixa pressé@o, com velocidades
proporcionais ao gradiente de pressdo.

6.2.1
DESCRICAO DA TECNOLOGIA

As turbinas edlicas, também conhecidas por aerogeradores, tém como fun¢&o transformar a
energia cinética do vento em energia mecénica e consequentemente em energia eléctrica.
Uma turbina eélica compde-se dos seguintes elementos:

@ Umatorre, que permite elevar a turbina eélica até ventos mais regulares na camada limite
atmosférica.

@ Uma nave ou nacelle que contém o sistema mecanico.

@ Um veio que permite a rotagdo das pds e transmite a energia mecénica ao gerador
eléctrico.

@ Aspds, que permitem “absorver” a energia cinética do vento.

O vento ¢ definido essencialmente por dois
parametros: velocidade e direccdo. A sua
infensidade n&o é regular e a sua disponibilidade
depende do local. Como tal, antes de cada
instalacdo, medicdes dos paréimetros do vento #&m
que ser efectuadas, assim como um estudo do relevo
do local. Quanto menores forem as alteracées do
relevo, menores serdo as barreiras fisicas e assim
melhor serd a regularidade do vento. Esta é a razéo
pela qual, hoje em dia se estdo a desenvolver
parques edlicos em “off-shore”.
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Uma turbina edlica néo permite transformar a totalidade da energia do vento em energia otil. A
poténcia recuperavel por uma turbina edlica é funcéo da velocidade do vento ao cubo, valor
denominado por limite de Betz:

P=0,37 v3, em W/m2 sendo P = poténcia recuperavel; v = velocidade do vento em m/s.

Relacéo entre a poténcia e a velocidade do vento pode ser ilustrada na figura seguinte:”

Windspeed  Power kw Power Curve WES250
(m/s) KW
3000
00 00
1,0 00
20 0,0
30 1,0 250,0
40 44
50 149
60 293
70 563 2000
80 72
90 1158
10,0 1450 150,0
1,0 1790
12,0 2220
125 250,0
130 260,0 1000
14,0 250,0
15,0 250,0
18,0 2600 50,0
0,0 L L ! L ! !
0,0 30 6.0 90 120 140 160 180
Wind speed (m/s)

Velocidades de vento demasiado elevadas podem também ser um problema sério para o
funcionamento das turbinas edlicas, n&o sé colocando problemas de resisténcia do material,
mas também de seguranca e de travagem da maquinaria. Assim, cada turbina edlica é
equipada com pelo menos dois dos seguintes sistemas de travagem:

@ Sistema de controlo por forca centrifuga: dois pesos afastam-se do centro por accdo da
for¢a centrifuga resultante do movimento de rotagéo e activam os travées aerodinamicos.

@ Regulagéo e travagem por leme articulado: a turbina edlica desalinha-se
automaticamente do vento.

B Regulagdo e travagem tombando a edlica para tras: quando o vento é muito forte, a
edlica pode tombar completamente. Esta solucdo é apenas possivel em pequenas
turbinas edlicas.

B Regulacdo aerodindmica sobre as pds: sistemas em que as pds t#&m a possibilidade de
serem colocadas em posicdes que oferecem menos resisténcia ao vento ou que activam
um sistema de travéo aerodinémico.

7 www.windenergysolutions.nl
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@ A Paragem com travdes de disco automdticos: neste caso n&o é apenas uma travagem,
mas antes uma paragem. Quando a velocidade do vento diminui, os travées
desbloqueiam-se.

A dimensé&o das turbinas edlicas depende sobretudo da poténcia desejada. Assim, quanto
mais elevada for a poténcia desejada da turbina edlica, maior esta deveré ser.

Actualmente, a poténcia méxima ronda os 4 MW, mas espera-se chegar até 6MW com as
turbinas edlicas em “off-shore” (no mar). Todas estas turbinas produzem normalmente para
entregar a electricidade & rede. Existem também turbinas edlicas de alguns watts para
utilizac@o doméstica. Nestes casos é possivel conservar esta energia utilizando baterias.

6.2.2
OS DIFERENTES TIPOS DE TURBINAS EOLICAS

Nem todas as turbinas edlicas s@o iguais, fodavia existe actualmente uma certa convergéncia
para as turbinas edlicas com um eixo horizontal e trés pas. Os dois grandes tipos de turbinas
edlicas s@o as de eixo vertical e as de eixo horizontal.

TIPOS DE TURBINAS EOLICAS:

As Turbinas de eixo Horizontal (HAWT's Horizontal Axis Wind Turbines) s&o o tipo de turbinas
mais comuns, de accionamento por forgas sustentadoras e aplicadas na maior parte dos
parques de producdo de energia eléctrica.

Actualmente a maior parte das edlicas s&o constituidas com trés pds, no entanto é possivel e
existem turbinas com duas e apenas uma pd. A principal desvantagem, destas turbinas com
duas ou uma pd é a menor estabilidade da turbina.

As Turbina Darius ou Eélica de Eixo
vertical (VAWT's Vertical Axis Wind
Turbines) baseiam-se num principio
semelhante as cléssicas noras de
4dgua, onde a dégua chega
perpendicularmente em relagéo ao
eixo de rotacéo da nora.
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UTILIZADAS TAMBEM PARA A PRODUGAO DE ENERGIA ELECTRICA, E TEM COMO PRINCIPAIS
VANTAGENS TEORICAS:

@ A independéncia da direcgdo do vento, (no entanto os esforcos nas pas exercidos pela
forga centrifuga limita a sua velocidade).

@ Maior rendimento em comparagéo com as turbinas de eixo horizontal.
@ O gerador pode estar no solo e pode-se prescindir de uma torre, para a maquina.

@ Grande facilidade de integragéo em ambiente urbano e com fins maltiplos.

Hoje em dia, poucas empresas
fabricam turbinas edlicas de
eixo vertical. A grande
vantagem deste tipo de turbina
edlica é o facto de o gerador se
encontrar na base e de poder
captar os ventos sem
necessidade de um mecanismo
de orientacdo.®

6.2.3
VANTAGENS E DESVANTAGENS: VANTAGENS DA ENERGIA EOLICA

@ Einesgotavel.
N&o emite gases poluentes nem gera residuos.

a
@ Diminui a emissdo de gases de efeito de estufa (GEE).
@ Vantagens para a comunidade.

a

Os parques edlicos sdo compativeis com outros usos e utilizagdes do terreno como a
agricultura e a criacdo de gado.

@ Criagéo de emprego.

@ Geracdo de investimento em zonas desfavorecidas.

8 www.energiasrenovaveis.com
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Beneficios financeiros (proprietdrios).
Vantagens para o estado.
Reduz a elevada dependéncia energética do exterior.

Poupanca devido & menor aquisicéo de direitos de emisséo de CO2 por cumprir o
protocolo de Quioto e directivas comunitarias e menores penalizac®es por ndo cumprir.

Possivel contribuicéio de quota de GEE para outros sectores da actividade econémica.

E uma das fontes mais baratas de energia podendo competir em termos de rentabilidade
com as fontes de energia tradicionais.

Vantagens para os promotores.
Requer escassa manutengdo.

Boa rentabilidade do investimento.

DESVANTAGENS DA ENERGIA EOLICA

A intermiténcia, ou seja, nem sempre o vento sopra quando a electricidade é necessaria,
tornando dificil a integragéo da sua producéo no programa de exploragéo;

Pode ser ultrapassado com as pilhas de combustivel (H2) ou com a técnica da bombagem
hidroeléctrica.

O custo elevado desta energia dificulta a sua implementacéo como energia alternativa de
acesso democrdtico.

E a principal tecnologia utilizada para a produgéo de energia eléctrica renovavel na
actualidade.

AS PRINCIPAIS DESVANTAGENS DAS TURBINAS DE EIXO VERTICAL SAO:

Velocidades junto ao solo baixas
|
O arranque “forcado” (@ méquina necessita de um “empurréo” antes de arrancar)

Em alguns casos existe a necessidade de cabos tensores, aumentado a drea de
ocupagado.

Em caso de substituic&o do rolamento principal é necessério desmontar toda a turbina.
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AS PRINCIPAIS VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS MICRO TURBINAS:

Vasta gama de produtos.

Tecnologia madura.

Melhor compromisso técnico e financeiro em sistemas de carregamento de baterias.
Adequadas ao regime legal.

Ma imagem no mercado nacional.

Incompatibilidades com inversores de ligacdo a rede.

Muitos produtos descontinuados por faléncia das marcas.

Dificuldades de assisténcia técnica.

Custo fixo menos competitivo por comparagéo com fotovoltaico equivalente até 30 kW.

6.2.4
INVESTIMENTO INICIAL E RECEITAS

Os pressupostos econdémicos desta tecnologia s&o em tudo similares aos que se devem adoptar
para sistemas fotovoltaicos, excepto no seguinte:

@ O custo de instalacdo dos sistemas implica trabalhos de abertura de valas e fundacées,
dimensionamento de cablagens em funcéo da distancia de ligagéo aos inversores e
caixas de comando, que s&o em regras maiores que para sistemas fotovoltaicos, medigdo
de ruido para determinar distancias a habitacdes e, quando se aplica, estudo geotécnico
para determinac&o da solidez/consisténcia do local de implantac&o da torre edlica.

6.3 .
ENERGIA HIDRICA

A turbina hidréulica é a principal componente de um aproveitamento hidroeléctrico. Este
componente mecénico converte a energia da queda de égua em energia mecénica. A
seleccdo da mesma depende essencialmente de trés factores:

@ Alturadaqueda.

® Caudal e velocidade de rotacéo.

As turbinas podem ser divididas pelo seu principio de operagéo em turbinas de accéo e
turbinas de reaccéo.

9 http://energiasalternativas. webnode.com.pt/energia-hidrica
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As primeiras funcionam a presséo atmosférica, sendo que as mesmas sdo impulsionadas por
jactos de dgua que atingem as pés da turbina.

Seguem exemplos desta tipologia:

TIPO PELTON:

Consiste numa roda com uma série de semi-baldes ao longo da sua periferia. Um ou mais
jactos de alta velocidade séo direccionados tangencialmente contra a roda. O jacto atinge o
balde dividindo-se em dois, movimentando a roda. A dgua deflectida nos baldes acaba por
cair no canal de descarga. O uso é adequado para locais onde haja altas quedas e pequeno
caudal e apresenta bons rendimentos onde hé& grande variacdo de carga, podendo ser
operadas entre 10 e 100% de sua poténcia méxima.

TIPO TURGO:

E semelhante a uma turbina Pelton, no entanto o jacto atinge a roda com um angulo de 20°, em
vez de tangencial, desta forma a dgua entra por um lado da roda e sai pela outra. Desta forma
o fluxo de caudal é independente da descarga do fluido, originando turbinas com menor
diéimetro para a mesma poténcia em comparacdo com as turbinas Pelton.

TIPO CROSSFLOW (BANKI):

Este tipo de turbinas consiste num rotor com forma de tambor com um disco sélido em cada
extremidade e pés dispostas radialmente unido os dois discos. O jacto de dgua entra na parte
superior do rotor através das pds curvas emergindo na outra extremidade do rotor, passando
assim duas vezes pelas pas. O seu rendimento é inferior aos das restantes turbinas, mas
mantém-se num valor elevado ao longo de uma extensa gama de caudais. O seu campo de

aplicag&o atende quedas de 3 a 100 metros, vazées de 0,02 a 2,0 m3/s e poténcia de 1 a
100 kW.

Em geral as turbinas de acgéo s@o mais flexiveis a variagdes de caudal fora do valor nominal
de projecto, no entanto normalmente necessitam de diferencas de cota superiores a 10 m e
idealmente acima dos 50 m.

TURBINAS DE REACCAO:

Neste caso o rotor é submerso totalmente na égua e enclausurado numa cémara de pressdo.
As pés da turbina s&o perfiladas e devido & diferenca de pressdo nas superficies da pd, é
originado uma forga de sustentac@o (como nas asas dos avides), o que provoca a sua rotacdo.
Devido & maior complexidade no fabrico s&o habitualmente mais caras que as turbinas de
acgdo.
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TIPO HELICE (KAPLAN):

O principio é semelhante ao da hélice de um barco mas funcionado de forma inversa. Neste
tipo de turbinas uma das caracteristicas basicas para aumentar a eficiéncia ¢ originar rotacéo
no fluido antes de entrar na turbina através de guias fixas ou varaveis. As turbinas de hélice néo
s&o reguléveis, este tipo de turbinas permite pouca variagéo no caudal (apenas controlado
pelo distribuidor). S&o usadas para grandes caudais e baixas quedas. Existem diversas
configuragdes, a principal onde as pés podem ser ajustadas, apesar dos custos, permitem
aumentar a eficiéncia para maiores gamas de caudais.

TIPO FRANCIS:

Este tipo de turbina é uma modificacdo das turbinas de reacc¢do, onde a agua flui radialmente
accionando o rotor e emerge axialmente. O rotor é montado normalmente em caixa em espiral
com pds para orientacéo do fluxo de égua. Séo turbinas adequadas para operacdo com
condicdes intermédias de queda e de caudal. Apresentam um alto rendimento (80% a 90%),
tanto mais alto quanto maior for a poténcia.

As turbinas de reaccéio em geral sdo menos flexiveis a variagdes de caudal, sendo que o
méximo de eficiéncia é sempre préximo do valor de caudal de projecto, no entanto podem
operar com alturas abaixo dos 10 m.

6.3.1
O GERADOR ELECTRICO HIDRICO

Para conversdo da energia mecanica gerada na turbina em energia eléctrica séo utilizados
geradores os quais possuem uma série de imds dentro dos mesmos. Estes im&s rodam no meio
de enrolamentos de cobre (bobines) produzindo energia eléctrica. A maior parte dos
geradores s@o frifésicos de corrente alterna, podendo ser equipados com alternadores
sincronos ou assincronos.

Em Portugal os aproveitamentos hidroeléctricos estdo classificados com base na sua poténcia
instalada em grande hidrica, para poténcias iguais ou superiores a 10 MW e minihidrica para
poténcias inferiores a 10 MW.

Ou ainda de acordo com a altura de
queda H:

Existem ainda classificac&es internacionais que
subdividem estes aproveitamentos em:

CLASSIFICACAO POTENCIA

GRANDES HIDRICAS
PEQUENAS HIDRICAS

>10 MW
QUEDA BAIXA 2-20
500 kW a 10 MW

©n
=
=0
8
0

" QUEDA MEDIA 20-150
MINIHIDRICAS 100 kW a 50 KW
- QUEDA ALTA >150
MACROHIDRICAS <100 MW
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A maior parte dos aproveitamentos hidroeléctricos utiliza barragens num rio para armazenar
agua num reservatério. Este armazenamento é feito em forma de energia potencial, e como
referido acima, a energia potencial é transformada em energia cinética quando a agua é
libertada do reservatério, fluindo através da turbina para producéo de energia eléctrica.

Nem sempre é necesséria a utilizacdo de grades barragens para a produgao hidroeléctrica.
Diversos aproveitamentos utilizam condutas que canalizam a dgua do rio através da turbina o
que acontece normalmente em pequenas aplicagdes.

6.3.2
VANTAGENS E DESVANTAGENS

VANTAGENS:
@ A maior vantagem das centrais hidroeléctricas é a transformac&o limpa do recurso égua.
@ Nao hé residuos poluentes.
@ E uma energia que apresenta um baixo custo ambiental e técnico no medio prazo
a

Além da geracdo de energia eléctrica, o aproveitamento hidroeléctrico proporciona
outros usos tais como a irrigagdo e a navegagdo.

@ Permite o crescimento do turismo na regido onde se insere.

DESVANTAGENS:

@ Ocupam dreas extensas de produgéo de alimentos e florestas.
@ Alteram fortemente a paisagem e com isso prejudicam muitas espécies.
@ Causa erosdo dos solos que podem ter impacto na vegetagéo local.

@ Boa parte das florestas inundadas se decompée produzindo metano.

6.3.3
UM EXEMPLO PRATICO:
AINTEGRAGAO DE MICRO-HIDRICAS EM CONDUTAS DE TRANSPORTE DE AGUA.

Os sistemas publicos de abastecimento de égua potavel, compreendem infra-estruturas de
captagéo, tratamento, armazenamento, transporte e distribuicéio. No seu conjunto, trata-se de
um sistema complexo, de modo a satisfazer as necessidades dos diversos utilizadores, sejam
eles domésticos, industriais ou agricolas.
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As redes de transporte e de distribuicdo de dgua, sé@o essencialmente constituidas por
condutas que fazem o escoamento da dgua desde as captagdes até aos reservatérios e,
finalmente, até aos pontos de consumo.

Salvo os casos em que a dgua é elevada na estacdo elevatéria para os reservatérios, este
escoamento é feito na sua generalidade por gravidade.

No percurso das tubulagdes e nos pontos topograficamente mais baixos da rede, a dgua chega
com uma press&o muito superior & press@o que deve ser fornecida aos utilizadores finais. Por
vezes, mesmo no circuito de transporte e de distribuicéio, séo necessarias medidas que limitem
o aumento da presséo que a dgua em movimento vai ganhando de forma natural, fendo em
vista a devida proteccéio das infraestruturas de condutas em causa.

Para reduzir a pressdo hidraulica, s&o intercalados redutores de presséo ao longo do percurso.
Os redutores de pressdo poderdo consistir em camaras de perda de carga ou valvulas
redutoras de pressé&o.

No entanto, para qualquer uma das solucdes adoptadas, o excesso de presséo da agua é
desperdigado. Trata-se de um recurso energético disponivel para o qual néo é feito actualmente
qualquer aproveitamento.

O valor energético envolvido na dissipacdo do excesso de energia da dgua em movimento
constitui um interessante recurso energético que deverd ser valorizado economicamente.

A instalagdo de uma micro-turbina hidraulica nestes trogos, terd duas vantagens:

- Actuard como um redutor de pressédo.

-Fard o aproveitamento da energia cinética da égua para produgéo de energia eléctrica.

De facto, existe toda uma infra-estrutura adutora de escoamento de dgua que, sem grandes
custos, pode ser usada para fins energéticos.

634
AS MICRO-HIDRICAS

Um sistema turbina/gerador pode ser dimensionado de modo a capturar a energia gerada
pelo excesso de press@o e converté-la em electricidade.

@ Z

» MICRO HIDRICA
DO MOINHO DO PAPEL, LEIRIA.
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Por forma a garantir condicées técnicas satisfatérias de operacéo e seguranca, os sistemas
turbina/gerador devem cumprir escrupulosamente um conjunto de requisitos, nomeadamente:

B Asubstituicao de todos os equipamentos de regulacdo e controlo existentes,
@ Devem ser unidades compactas, robustas e faceis de instalar,

@ Suportar as variagdes de presséo a que estdo sujeitos,
a

N&o devem infligir choques hidréulicos no sistema adutor, mesmo em face de graves
anomalias nos sistemas,

N&o devem, comprometer a qualidade da égua, cumprindo as normas de higiene e de
seguranga em vigor,

@ Devem assegurar permanentemente rotagdes baixas e continuas em caso de subita
variac&o da pressdo,

B Na&o devem comprometer a continvidade do fornecimento, mesmo durante as operagdes
de manutencéo ou nas situacdes de avaria,

8 Devem garantir as pressdes nos dispositivos de utilizacgo.

Face a estas exigéncias, estes equipamentos sd&o normalmente desenvolvidos
especificadamente para a instalagéo em causa.

Os fabricantes fornecem um conjunto de servicos de engenharia que incluem o desenho e
dimensionamento do conjunto turbina/gerador e estudos paralelos, por forma a avaliar o
impacte hidréaulico e, eventualmente, toda a questéo estrutural do sistema, por forma a evitar
quebras de eficiéncia.

Embora tenham atingido a maturidade ao nivel tecnolégico, estes sistemas actualmente
encontram-se pouco divulgados, tendo havido reduzidos esforcos na sua promocéo. Existem
no entanto j& alguns casos praticos demonstrativos na Europa e no Brasil, que d&o conta dos
seus beneficios.

Em fun¢do do caudal e da pressdo, as turbinas poderdo ser do tipo Pelton ou Francis, estando
acopladas a geradores assincronos trifésicos com poténcias nominais situadas na gama de 20
kW a 300 kW.

al e da presséo, as turbinas poder&o ser do tipo Pelton ou Francis, estando acopladas a

geradores assincronos trifésicos com poténcias nominais situadas na-gama de 20 kW a 300
kW.
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6.3.5
AINSTALACAO

Idealmente, a instalagéo destes sistemas devera ser considerada na fase de projecto do sistema
de abastecimento de dgua potavel.

Néo sendo esse o caso, a implantacdo de uma micro-hidrica no sistema piblico de
abastecimento de égua local, ird implicar a substituicdo dos redutores de presséo existentes,
com o aproveitamento da estrutura adutora.

As unidades de forca motriz poder&o ser instaladas em edificios préprios nas estacdes de
tratamento de agua, ou mesmo, se possivel, no interior das camaras de compensacdo de
pressdo.

6.3.6
INVESTIMENTO INICIAL E RECEITAS

Os pressupostos econémicos desta tecnologia s&o em tudo similares aos que se devem adoptar
para sistemas fotovoltaicos, excepto no seguinte:

B O custo de instalacdo dos sistemas implica trabalhos de adaptagéo do moinho/azenha
existente, dimensionamento de cablagens em funcdo da disténcia de ligagdo aos
inversores e caixas de comando, que s8o em regras maiores que para sistemas
fotovoltaicos, assim como a determinacéo dos caudais de abastecimento existentes nos
canais de égua autorizados de forma a evitar o licenciamento do uso da agua pelos
servicos da tutela.

MINI HIDRICA SECAB, 780 KW, ITALIA.
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6.4
ENERGIA SOLAR TERMICA

6.4.1
TECNOLOGIAS: COLECTORES SOLARES TERMICOS

A mais comum das tecnologias de aproveitamento da energia solar térmica activa é o colector
solar. Existem varios tipos de colectores:

COLECTORPLANO

Este tipo de colector é o mais comum e destina-se a producéo de dgua quente a temperaturas
inferiores a 60 °C.

Este é formado por:

@ Cobertura transparente: para provocar o efeito de estufa e reduzir as perdas de calor e
ainda assegurar a estanquicidade do colector.

@ Placa absorsora: serve para receber a energia e transforma-la em calor, transmitindo-a
para o fluido térmico que circula por uma série de tubos em paralelo ou serpentina. Para
obter maiores rendimentos existem superficies selectivas que absorvem como um corpo
negro mas perdem menos radiag&o.

@ Caixa isolada: serve para evitar perdas de calor uma vez que deverd ser isolada
termicamente, para dar rigidez e proteger o interior do colector, dos agentes externos.

Ao fazer circular o fluido térmico através dos tubos dos colectores, retira-se calor destes
podendo aproveitar este calor para aquecer um depésito de agua.

COLECTORES CONCENTRADORES

Para atingir temperaturas mais elevadas héa que diminuir as perdas térmicas do receptor. Estas
s@o proporcionais & superficie deste. Reduzindo-a em relagdo & superficie de captacéo,
consegue-se reduzir as perdas térmicas na proporcéo dessa reducdo. Os sistemas assim
concebidos chamam-se concentradores, e concentragéo é precisamente a relagdo entre a drea
de captagéo (a area de vidro que serve de tampa & caixa) e a drea de recepcao.
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Acontece que, quanto maior é a concentracdo mais pequeno é o dngulo com a normal aos
colectores segundo o qual t8m que incidir os raios solares para serem captados, pelo que o
colector tem de se manter sempre perpendicular aos raios solares, seguindo o sol no seu
movimento aparente diurno.

Esta é uma desvantagem, pois o mecanismo de controlo para fazer o colector seguir a
trajectéria do sol, é bastante dispendioso e complicado, para além de sé permitir a captacdo
da radiacéo directa.

CPC OU COLECTORES CONCENTRADORES PARABOLICOS

O desenvolvimento da éptica permitiu muito recentemente a descoberta de um novo tipo de
concentradores (chamados CPC ou Winston) que combinam as propriedades dos colectores
planos (fambém podem ser montados em estruturas fixas e tém um grande éngulo de viséo o
que também permite a captagéo da radiacdo difusa) com a capacidade de produzirem
temperaturas mais elevadas (>70°C), como os concentradores convencionais do tipo de lentes.

A diferenca fundamental entre estes colectores e os planos é a geometria da superficie de
absorcéo, que no caso dos CPC's a superficie absorvedora é constituida por uma grelha de
alhetas em forma de acento circunflexo, colocadas por cima de uma superficie reflectora. A
captacéo solar realiza-se nas duas faces das alhetas ja que o sol incide na parte superior das
alhetas e os raios que sdo reflectidos acabam por incidir na parte inferior das alhetas,
aumentado assim ainda mais a temperatura do fluido e diminuindo as perdas térmicas.
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COLECTORES DE TUBO DE VACUO

Estes consistem geralmente em tubos de vidro transparente cujo interior contém tubos metalicos
(absorvedores). A atmosfera interior dos tubos livre de ar o que elimina as perdas por
convencéo os de tubo de vécuo, elevando assim o rendimento a altas temperaturas devido a
menores coeficientes de perda a eles associados.

6.4.2
TIPOS DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS

Os dois principais tipos de sistemas de energia solar térmica séo:
CIRCULAGAO EM TERMOSSIFAO

O mesmo fluido a temperaturas diferentes tem também densidades diferentes, quanto maior é a
sua temperatura menor a sua densidade. Por isso, quando se aquece um fluido, este tem
tendéncia a estratificarse ficando a parte mais quente na zona superior. No sistema de
termossifdo a égua aquecida pelo Sol no colector, sobe "empurrando" a édgua mais fria do
depésito, forcando-a a tomar o seu lugar, descendo, para subir novamente quando, por sua
vez for aquecida. O depésito deve ficar acima do colector, sendo dé-se o fenémeno inverso
quando j& ndo houver sol (termossiféo invertido). Estes sistemas s&o compostos pelo colector
solar, depésito acumulador, purgador, vaso de expanséo e outros pequenos acessoérios.

Esquema em Termosifao

o, Depésito  Resisténcia
Lo Eléctrica
Rede
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CIRCULACAO FORCADA

Nas situagdes em que n&o é vidvel a colocacdo do depésito acima da parte superior dos
colectores e para os grandes sistemas em geral é necessario usar bombas electrocirculadoras
para movimentar o fluido térmico. A bomba poderd ser comandada por um sistema de controlo
automético (o comando diferencial)

O sistema de controlo (comando diferencial) estd regulado de modo a pér a bomba em
funcionamento logo que a diferenca de temperatura (Tout - Tdep) entre os colectores e o
depésito sejade 5 °C.

Estes sistemas sdo compostos pelo colector solar, depésito acumulador, bomba
electrocirculadora, controlador diferencial, purgador, vaso de expanséo e outros pequenos
acessorios.

Esquema Circulagdo Forgada

6.5
EFICIENCIA ENERGETICA: REGULADORES DE FLUXO E ILUMINACAO LED

6.5.1
REGULADORES DE FLUXO LUMINOSO EM SISTEMAS DE ILUMINACAO PUBLICA

Se por um lado ¢ importante pensarmos na diversificacdo das fontes alternativas de produgéo
de energia através do aproveitamento de recursos energéticos endégenos, por outro lado é de
fundamental importéncia preocuparmo-nos com a redugéo do consumo actual das fontes de
energia féssil, através de uma melhor gestdo do consumo de energia final junto dos
consumidores.

E neste confexto, no @mbito de um plano estratégico alargado de utilizagéo racional de
energia, que as diferentes linhas de ac¢do da eficiéncia energética tém vindo a ser objecto de
uma cuidada aten¢&o por parte dos diferentes actores do mercado da energia, a par da maior
valorizag&o das fontes de energia endégenas.
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O consumo de energia nos sectores dos servicos e do comércio, bem como do sector publico e
da érea dos transportes, representa hoje mais de 50% do consumo da energia final.

Os presentes consumos de energia constituem desta forma importantes alvos para a
implementacdo, a diferentes niveis, de medidas de eficiéncia energética.

A maior parte destes grandes centros de consumo de energia, caracterizam-se por apresentar
ainda um amplo intervalo disponivel em termos de espago de actuagdo, nomeadamente no
que respeita & fomada de medidas para a redugéio dos consumos de energia final.

No que respeita ao consumo publico, destacam-se os consumos de energia nos edificios e na
iluminagao publica. A iluminacao pablica pode representar consumos de energia, que podem
corresponder até 20% dos encargos da factura anual de energia eléctrica de um Concelho.

A iluminacdo publica contempla finalidades de caracter social e de seguranca, para
condutores e para pedes. A generalidade dos espacos deve ser objecto de iluminacao
especifica, sendo a rodoviaria objecto de regulamentac@o prépria. A iluminacdo de muitos
dos restantes espacos, resultam normalmente de um compromisso entre a funcionalidade, os
valores estéticos e o conforto.

Neste contexto, os reguladores de fluxo luminoso podem desempenhar um interessante papel
na gest&o de consumos de energia, nomeadamente no funcionamento de um grande nimero
de infra-estruturas poblicas de iluminagao.

Os reguladores de fluxo luminoso caracterizam-se pela sua elevada simplicidade técnica (quer
em termos dos préprios equipamentos quer em termos do contexto da sua aplicag&o) e por
possuirem uma elevada rentabilidade econémica, no dmbito das medidas de racionalizacéo
de energia.
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VARIOS REGULADORES DE FLUXO LUMINOSO DO FABRICANTE IREM
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A simplicidade das caracteristicas técnicas dos equipamentos, no que respeita & sua
aplicacéo, deverd estar sempre associada a implementacdo de um eficaz plano de gestéo.
Este plano resultard dos estudos especificos sobre o trafego pedestre e rodovidrio,
luminosidade em fun¢&o da intensidade do tréfego, niveis de seguranga, entre outras questées
que ser&o func&o das caracteristicas do meio envolvente do local e que deveréo ser objecto de
uma atenta intervencdo por parte de um técnico da especialidade.

Serd interessante referir que a instalacdio do presente tipo de equipamentos permitira as
autarquias fazer uma monitorizacdo dos seus consumos, permitindo-lhe um controlo adicional
que lhe permitiré reforcar a sua capacidade de controlo da facturagao junto da entidade EDP.
A titulo de curiosidade poderemos referir um exemplo recente, que foi objecto de uma visita
técnica por parte de um responsavel da Associag@o Leader Oeste, onde a autarquia visitada
percebeu, através da informagéo disponibilizada pelo regulador de fluxo luminoso, de que
existiam consumos de energia que lhe estavam a ser facturados mas que néo diziam respeito a
consumos seus. Tratavam-se de pontos de consumo ilegais, que eram do desconhecimento da
prépria EDP.

Decorrente da aplicacdo dos reguladores de fluxo luminoso, podem-se enumerar um conjunto
de vantagens, que abrangem diversos sectores e actores, como sejam:

@ Economias directas na facturacdo de electricidade para as Autarquias,

Economias indirectas resultantes da redugéo dos custos de manutencdo para as empresas
distribuidoras,

Melhor qualidade de servico prestado junto das populacaes,

Redugéio das pontas no sistema publico de distribuicdo de energia,

Reducéo do consumo de energia primaria do pais,

Reducéo da dependéncia energética do exterior no contexto de um estado membro da
EU,

@ Redugdo das emissdes de CO2 para a atmosfera, no @mbito do protocolo de Quioto.

6.5.2
ECONOMIAS DE ENERGIA E DE CUSTOS DE FUNCIONAMENTO

Da aplicagdo dos reguladores de fluxo luminoso, poderéo resultar significativas economias de
energia e, consequentemente, reducdes substanciais sobre os respectivos custos de
funcionamento dessas mesmas infraestruturas.
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Através da funcéo regulacdo de fluxo luminoso, conseguida pela diminuicéo progressiva da
tens&o de servico (até valores de 183V para as lampadas de vapor de sédio de alta pressao, a
que corresponde um fluxo luminoso de cerca de 50% do valor nominal), podem-se perspectivar
economias de custos de energia que poderdo atingir valores entre 30% a 50% e,
consequentemente, economias equivalentes ao nivel dos custos de exploracéo.

Para além da reducéo dos custos de exploracdo decorrentes das economias de energia, os
equipamentos de regulagdo de fluxo luminoso introduzem também outras assinalaveis
vantagens (conforme i referido), como seja a redugdo dos custos de manutenc&o dos sistemas
de iluminag&o a que se aplicam.

Sendo os reguladores de fluxo luminoso também estabilizadores de tensao, ao limitarem os
valores nominais das tensdes de arco, prolongam dessa forma a duracdo de vida das préprias
lampadas. A durabilidade das lampadas poderé duplicar. Da presente situacdo resulta uma
reducdo directa de despesas de manutencéo, nomeadamente dos custos de substituicao de
lampadas (custo das lampadas mais o custo da sua substituicao).

Neste contexto, os ganhos globais em causa referem-se entéo ao somatério das economias
directas resultantes da regulac@o do fluxo luminoso e &s economias ao nivel dos custos de
manutencdo dos equipamentos. No seu conjunto, estes ganhos s&o frequentemente superiores
a 50% dos custos praticados com redes de iluminagéo publica.

As economias directas de energia verificam-se normalmente nos periodos de menor trafego
rodovidrio e pedonal, ou seja, nos periodos nocturnos. As diferentes fases possiveis de controlo
da reducdo do consumo de energia, deveréo encontrar uma estreita relagdo com a variagdo
do trafego, de acordo com as diferentes caracteristicas desses periodos.

Normalmente, a partir das 22 horas de Inverno e das 24 horas de Veréo, podera proceder-se &
reducéo sequencial do fluxo luminoso. Esta reducdo poderd ir até niveis da ordem de 60% do
inicial. Neste contexto serio mantidos em funcionamento todos os pontos de luz, emitindo, no
entanto, menos fluxo luminoso (em alternativa & iluminag&o selectiva normalmente praticada).
De manha inverter-se-a o referido procedimento. Do ponto de vista sensorial ndo sera possivel
aos transeuntes ou utilizadores dos espagos, aperceberem-se da variagao efectuada. No final,
a reducdo de consumo de energia eléctrica poderd atingir um valor médio didrio anual que
poderd variar entre 35% a 55%.

Os diferentes niveis de reducdo (gradual) de luminosidade deverdo. estar definidos em
consonéncia com os limites de exigéncias em termos de funcionalidade e de conforto do local.
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DIVERSAS ALTERNATIVAS DE ILUMINAGAO PUBLICA PARA OS PERIODOS NOCTURNOS.

A aplicagéo dos reguladores de fluxo luminoso constitui desta forma uma érea de acgéo da
eficiéncia energética para a qual se prevé uma franca expanséo a curto e a médio prazo, como
resultado directo dos interessantes beneficios econémicos que lhes podem estar associados.

Os melhores resultados em termos econémicos, s&o conseguidos nos cendrios onde é possivel
encontrar um maior nimero de pontos de luz e de poténcia unitaria mais elevada, associados a
um mesmo posto de transformacéo.

6.5.3
ALVOS PREFERENCIAIS DE APLICACAO

Tal como & referido anteriormente, trata-se de uma drea de investimento que encontra uma
aplicagéo preferencial em infraestruturas puablicas, onde o consumo de energia eléctrica se
concretiza normalmente de forma continua, durante um ndmero significativo de horas ao longo

do dia.

As infraestruturas poblicas eléctricas, caracterizam-se normalmente por elevados consumos de
energia eléctrica e encontram-se associados a situacdes de desperdicio energético ao nivel do
seu consumo.

As redes de iluminacéo publica dos centros urbanos e rurais, os sistemas de iluminacdo dos
nés das autoestradas e das préprias autoestradas, das vias principais e secundérias de acesso,
os tuneis, a iluminacdo de monumentos publicos, entre muitas outras aplicacdes onde se
poderdo observar pontos de consumo de electricidade de longa duragéo didria, constituem
normalmente importantes alvos de aplicacdo dos reguladores de fluxo luminoso.

Neste contexto, as infraestruturas piblicas, quer ao nivel dos trabalhos de ampliacéo quer de

remodelacé&o, oferecem hoje fortes oportunidades de intervencé@o, com interesses econémicos
atractivos junto dos diferentes tipos de investidores.
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654
EQUIPAMENTOS DIVERSOS

Encontram-se hoje no mercado ofertas de equipamento de elevada fiabilidade, contrariando
dessa forma alguns casos de insucesso que resultaram da aplicagéo de equipamentos menos
adequados.

E hoje possivel associar & aquisico dos presentes equipamentos uma garantia de resultados
por periodos prolongados de tempo, que podem variar entre 6 a 8 anos.

Lampadas

A aplicagéo dos reguladores de fluxo luminoso poderd pressupor a existéncia de lampadas de
vapor de sédio de alta presséo e respectivas lumindrias (armadura e reflector). Esta
consideracdo é importante, dado que para além destas lampadas terem uma maior eficiéncia,
conseguem-se maiores economias de custos em resultado do maior campo de regulacéo da
tensdo de servico.

TIPO DE LAMP, TENSAO MINIMA POUPANCAS DE ENERGIA
PERMITIDA (V) %)

VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESSAO 20a 50

VAPOR DE SODIO DE BAIXA PRESSAO 190 30
VAPOR DE MERCURIO 200 26 a 30

DIFERENTES ECONOMIAS DE ENERGIA EM FUNGCAO DO TIPO DE LAMPADA INSTALADA

Da aplicacdo de lampadas de vapor de sédio de alta presséo, resulta alguma dificuldade de
identificacéo de cores, em resultado da forte preponderéncia da cor amarela. Esta luz amarela
n&o deverd contudo ser considerada como um constrangimento no que respeita & seguranga
do trafego rodovidrio, pois a cor amarela favorece a acuidade visual do olho humano.

IMAGEM DE UMA AREA PUBLICA ILUMINADA POR LAMPADAS DE VAPOR DE SODIO
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As lampadas de vapor de sédio de baixa pressao, s&o normalmente aplicadas nos locais onde
seja necessdria uma boa restituicéo de cér.

Neste contexto, a auséncia da luz amarela é contudo “descompensada” pela reducéo de
eficiéncia da lampada.

Em alguns dos municipios portugueses, pode-se hoje partir do principio de que os pontos de
iluminagéo das diferentes redes publicas se encontram & reconvertidos, no que respeita &
existéncia de lampadas de maior eficiéncia. No entanto, na esmagadora maioria das
situagdes, sdo ainda poucos os pontos de iluminagdo das diferentes redes publicas que se
encontram & reconvertidos para lémpadas de maior eficiéncia, encontrando-se ainda
instaladas as tradicionais lémpadas de vapor de mercurio.

Se por um lado, num processo de remodelacéo da rede de iluminacéo, o valor de custo de
investimento inicial é maior nos casos em a referida reconvers@o de lampadas néo se encontre
ainda efectuada, por outro lado, as economias de energia e respectiva factura irdio também ser
superiores (no que respeita aos ganhos conseguidos em termos dos diferentes niveis de custos
de exploracéo).

EFICIENCIA RESTITUICAO GAMAS DE
TIPO DE LAMPADA LUMINOSA DE COR POTENCIA
(Im/W) (Méx: 100) (W)

VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESSAO

95 a 130 20 1900 a 2100 12000 50 a 600
VAPOR DE SODIO DE BAIXA PRESSAO 100 a 185 0 1800 9000 18a 180
VAPOR DE MERCURIO 32 a 60 50 4000 a 4500 12000 50 a 1000

COMPARACAO ENTRE OS DIFERENTES TIPOS DE LAMPADAS USADAS EM ILUMINACAO PUBLICA

A aplicagéo dos reguladores de fluxo luminoso deveréd ser sempre antecedida de um estudo
que incidira sobre os pontos de luz, para que o regulador ajuste o seu comportamento em
funcao do tipo de lampada que ird controlar. Neste contexto seré possivel optimizar os ganhos
do sistema, em fungéo do tipo de lampada que se encontra instalada.

6.5.5
INVESTIMENTO INICIAL E RECEITAS

A aplicagdo dos reguladores de fluxo luminoso em PT - postos de transformagao, associam-se
normalmente a valores de investimento inicial da ordem dos 10.000 € a 20.000 € por PT.
Trata-se de um investimento unitario que se replica pelos diferentes PTs de um dado universo
objecto de intervencdo.
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O tipo de enquadramento deste investimento, no que respeita &s receitas por si geradas
poderd ser equacionado junto dos centros do poder local, através do célculo das redugses de
despesas de exploracdo e de manutencdo, decorrentes da aplicagéo dos reguladores de fluxo.

DADOS DE BASE DE CALCULO

Preco de mercado para os pregos das lampadas (sédio de alta presséo, outras) e os custos
da respectiva substituiciio, bem como os precos de aquisicdo e respectivos custos de
aplicag&o dos reguladores de fluxo luminoso aos PTs.

Para uma simulagéo de um caso tipo, pode-se admitir como um caso de interesse, um PT
com cerca de 100 lampadas de vapor de sédio de alta presséo j@ em servico, e
considerar-se como poténcia unitaria média ponderada o valor de 166 W.

Pode-se estabelecer um nimero total de horas de funcionamento anual de 4.000 horas e
de 2.000 horas em funcionamento com fluxo reduzido.

Para o célculo rigoroso da poupanca final de custos de energia e de manutencao, seréo
considerados os seguintes parémetros: Poupanca anual de custos de energia eléctrica;
Poupanca anual de custos de manutencéo (inclui a estabilizacdo da tensdo nominal);
Poténcia activa total instalada; Numero anual de horas de funcionamento dos sistemas de
iluminagéo; Numero anual de horas de funcionamento dos sistemas em regime reduzido;
Percentagem de economia de energia para a tipologia de léampadas utilizada;
Percentagem de economia para a tipologia de lampadas utilizada, resultante da
estabilizacé@o da tensdo eléctrica; Custo médio do kWh.

Podem ainda ser consideradas cerca de 8.000 horas como média de horas de duracéo
de vida de cada lampada de vapor de sédio de alta presséo, sem estabilizacdo de tensdo
de arco, e cerca do dobro, nomeadamente de 16.000 horas, com a referida
estabilizacdo.

Em termos do tarifério da energia eléctrica, pode-se considerar o valor de 0,0783 € por
kWh. Para o custo das lémpadas, o valor unitario a considerar poderd ser de 10 € por
lémpada.
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6.5.6
SENSIBILIZACAO DA OPINIAO PUBLICA

Em termos de sensibilizacdo da opinido puoblica, a variacdo do fluxo luminoso n&o é
demasiadamente evidente aos olhos do publico menos atento e informado. Note-se que a
reducdo de fluxo luminoso, a cerca de metade, manterd a uniformidade de luminéncia, o que é
um factor essencial de qualidade. No entanto, decorrente da exposicéo a que este tipo de
projecto se associa, por cerfo que tem um papel importante na desejada promogéo da
eficiéncia energética junto do grande publico. Trata-se de um projecto que é capaz de realcar a
importancia da gestdo dos consumos de energia de maneira responsavel, sensibilizando para
as limitagdes da rede eléctrica publica, que ainda é muito vista como uma fonte infinita de
energia.

Por sua vez, a existéncia de uma preocupacdo visivel por parte do poder local para a reducéo
dos custos de energia, por certo que serd um importante instrumento de consciencializacéo e
de incentivo junto da populacéo urbana e rural, para a necessidade de reducéo e respectivo
controlo do desperdicio de energia no seu ambiente familiar e profissional.

6.5.7
SISTEMAS DE CONTROLO DE TRAFEGO

Para além da iluminac&o poblica, as sinalizagdes rodoviaria e pedestre, nomeadamente os
sistemas tradicionais de semaforos para a reducdo de velocidade e/ou para gestéo do
trafego, constituem importantes consumidores de energia eléctrica para os municipios. Um dos
principais responsaveis por este elevado consumo de energia eléctrica séo as lampadas de
baixa eficiéncia luminosa tradicionalmente utilizadas.

E neste contexto que os sistemas de controlo de tréfego séo hoje responsaveis por importantes
contributos para a factura energética dos municipios.

LAMPADAS LED

Neste contexto, uma das medidas de economia de energia que é possivel preconizar nestes
casos, poderd passar pela utilizacdo de novas tecnologias de iluminacéo baseadas em
lampadas denominadas por LED - light Emitting Diode (diodos emissores de luz). Estas
lampadas podem facilmente substituir as lémpadas tradicionalmente usadas, reduzindo
substancialmente o consumo de energia eléctrica e melhorando em simulténeo a qualidade do
Servico presfado, aseguranga rodovidria e os custos de manutencéo.
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SEMAFOROS CONSTITUIDOS POR LAMPADAS LEDS

As lampadas led s@o constituidas por vérios Leds unidos numa Unica unidade, com um
didmetro normalmente situado entre 200 mm a 300 mm. A luz emitida pela lampada Lled é o
resultado da soma da radiacéo emitida por cada Led, num determinado comprimento de onda
(monocromética), quando “excitado” por uma corrente eléctrica.

Os Leds estdo normalmente disponiveis nas cores vermelhas, verde, laranja, azul ou branca,
entre outras cores.

EXEMPLOS DE LAMPADAS LEDS

A luz gerada no Led resulta de uma reacgéo fisica, ao invés da lampada convencional que
gera luz através do aquecimento de um filamento, pelo que toda a energia absorvida
transforma-se em luz, sem producéo de calor. Por este facto, a lémpada de leds é
significativamente mais eficiente que as lampadas incandescentes.
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Com as novas tecnologias de iluminacao baseadas em lampadas denominadas por LED - Light
Emitting Diode (diodos emissores de luz), é possivel reduzir substancialmente o consumo de
energia eléctrica, melhorando em simulténeo a qualidade do servigo prestado, a seguranca
rodovidria e os custos de manutencéo.

6.5.8
VANTAGENS ASSOCIADAS AS LAMPADAS LED

As lampadas Led de alta eficiéncia tém a vantagem de proporcionarem uma melhor iluminagao
que as lampadas convencionais, pois possuem uma melhor distribuicdo luminosa, maior
angulo de visdo, melhor visibilidade a longas distancias e menor deterioracéo da intensidade
luminosa (situada entre 5 a 10 % ao fim de 10.000 horas de uso).

Para além disso, conferem um melhor grau de contraste com a luz Solar e uma cér neutra
quando apagadas, pelo que ndo produzem o efeito fantasma caracteristico dos seméforos
convencionais sob a accéo da luz solar.

O que é ainda mais admiravel é que esta melhoria na qualidade de servico de sinalizagéo é
acompanhada por maior:

@ Eficiéncia luminosa (80 %), logo um menor consumo de energia eléctrica. Enquanto que
as tradicionais lampadas incandescentes tém uma poténcia de 69 a 150 W, as lémpadas
Leds para o mesmo efeito luminoso consomem 10a 25 W.

@ Durabilidade: 8 a 12 anos, contra as 12.000 horas das lampadas convencionalmente
usadas nos semaforos.

@ Fiabilidade/seguranca, j@ que a avaria de um LED n&o afecta o sinal luminoso
(perturbagdo inferior a 5 %), ao contrério das tradicionais lampadas que em caso de
falha comprometem a seguranca puoblica.

@ Simplicidade nas tarefas de instalacdo e de substituicdo. As unidades 6pticas adaptam-se
facilmente a qualquer seméforo standard, pelo que a adaptagéo dos mesmos para
lampadas Leds é feita de maneira rapida e simples.

@ Flexibilidade, j@ que a composicao policromatica das unidades de Leds permite variar a
tonalidade final da luz, possibilitando o ajuste do brilho em fungéo da época do ano.
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6.5.9
BALANCO ECONOMICO

A tilizacdo de lampadas eficientes nos sistemas de controlo de tréfego, tém revelado
resultados de economia de energia que podem atingir os 80%.

A maior durabilidade, fiabilidade e simplicidade de instalagéo, tém por sua vez impactos nos
custos de manutencéo, jé que existem economias nos custos das lémpadas e da mé&o-de-obra.
Os periodos de manutencdo séo estendidos devido & maior durabilidade das lampadas, bem
como em resultado da eliminacéo dos problemas da substituicdo preventiva de lampadas e de
infervencdes correctivas devido a lampadas fundidas Por sua vez, a grande simplicidade de
instalacdo implica o envolvimento de menos mao-de-obra.

O custo das lampadas Leds é superior ao dobro do custo das lampadas convencionais. No
enfanto, este sobrecusto é compensado pelo seu maior tempo de vida dtil, que é 4 vezes
superior. Rapidamente se conclui que, reportando os custos de investimento ao ano zero, a
durabilidade das lampadas de Leds, por si s, permite a recuperac@o do investimento em
menos de trés anos.

Se a isso acrescentarmos as economias na facturacéo eléctrica (devido & maior eficiéncia
energética dos Leds) e a redugdo dos custos de manutencdo, concluimos que a adaptagdo dos
seméforos tradicionais por seméforos equipados com Leds, ndo sé constitui uma excelente
medida de racionalizagdo energética, de sustentabilidade e de melhoria da qualidade do
servico de sinalizacdio, como ainda constitui uma mais-valia econémica em termos de
investimento.

Os periodos de retorno dos investimentos efectuados séo normalmente inferiores a dois anos.

E neste cendrio que os balancos econémicos atractivos associados s economias de energia
nos sistemas de controlo de trafego, & semelhanca daquilo que se verifica com os reguladores
de fluxo luminoso, t#&m vindo a despertar uma forte motivacdo ao nivel das dreas de
investimento da eficiéncia energética. As dreas tecnolégicas em causa, permitem hoje
encontrar no mercado europeu diferentes alternativas em termos de equipamentos, que se
caracterizam por um estado de arte de plena maturidade ao nivel técnico.

UTILIZACAO

No que respeita & aplicagéio propriamente dita, as suas caracteristicas permitem o seu uso
tanto para sinalizagdo com pictogramas fixos como animados (painéis de informagdo
rodovidria, sinalizacdo para pedes, etc..).
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A maior fiabilidade do LED torna-o ideal para sinais de trafegos intermitentes.

A elevada eficiéncia energética do LED, coloca-o também numa posicéo ideal para semaforos
alimentados de forma auténoma da rede eléctrica publica. Neste contexto, destacam-se os
exemplos em que se verifica o fornecimento de energia eléctrica por intermédio de painéis
solares fotovoltaicos apoiados por bateria.

Os sistemas de controlo de trafego, para além da sua forte presenca nos meios urbanos, é j&
hoje uma presenca muito generalizada nos meios rurais. Neste Gltimo enquadramento dos
meios rurais, destaca-se a actual proliferacdo dos sistemas de controlo de velocidade

Por dltimo, serd de referir que a evolugdo tecnolégica dos LEds permite j@ num futuro muito
préximo, a sua aplicacdo na iluminacdo publica, com todas as inerentes vantagens acima
referidas.

EXEMPLO DE LAMPADAS LEDS APLICADAS NA ILUMINAGAO PUBLICA

6.6
PONTOS CRITICOS (ECONOMICOS E TECNICOS)

PONTOS CRITICOS A CONSIDERAR

@ No caso de ligacao a rede através das renovéveis na hora, implica o registo e atribuicao
de poténcia em sede de concurso.

@ ligagéo & rede (sem renovéveis na hora) — as limitagdes correntemente colocadas pela
saturacdo da rede publica de distribuicdo de energia eléctrica e a prépria definicdo do
processo de inferligacdo, os designados PIPs — Pedidos de informag@o prévia, poderéo
constituir um impedimento & implementacéo da integracéo fotovoltaica. Esta situagdo
deveré ser ultrapassada com a criagéio do referido concurso por que se aguarda a sua
publicacdo. Esta situagdo sé poderd ficar esclarecida apés o pedido de atribuicéo do
ponto de interligacdo ao SEP.
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@ O dimensionamento em funcdo da melhor localizacéio que disponibilize os recursos
naturais mais favoréveis.

B Integragdo do sistema na construcéo ou na drea de implanfogao.

@ Questdes de Arquitectura.
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AS PERSPECTIVAS DE MERCADO E DE POLITICA PARA RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

O capitulo presente deste manual pretende abordar duas questdes normalmente relacionadas
em matéria de eficiéncia energética e energia renovével; o mercado do sector e os
financiamentos disponiveis.

71
O MERCADO DO SECTOR DA ENERGIA RENOVAVEL

O regime legal que permite a qualquer titular de um contrato de fornecimento de energia
tornar-se produtor de energia eléctrica a partir de fontes renovaveis é o Decreto-lei n.°
363/2007, de 2 de novembro.

Este regime legal possui derrogacdes posteriores cuja mais recente produziu o Decreto-Lei n.°
25/2013, de 19 de fevereiro.

Este 0ltimo regime, vulgarmente conhecido como micro e mini producéo, alargou as condicées
de produgéo/consumo e de responsabilidade entre produtores, consumidores e financiadores.
Anualmente a DGGE publica através de despacho, as tarifas a aplicar a estes regimes e a
quota de poténcia a atribuir por ano e os periodos de concurso a que qualquer cidadao ou

organizac&o pode concorrer.®

Paralelamente o desenvolvimento do actual quadro de ajudas comunitarias abriu um conjunto
de oportunidades de investimento e, em simulténeo, de dividas de articulagdo entre estes
fundos e as adaptacdes técnicas e juridicas de que dispomos.

OS PRESSUPOSTOS DAS RENOVAVEIS NA HORA.

O actual sistema de incentivos foi desenhado antes do regime das renovaveis na hora. Até
entdo a legislacdo existente era de dificil aplicacéo e implicava um conjunto de pressupostos
de entre os quais destaco a disponibilidade de quota na rede eléctrica, o respeito pelo
dimensionamento dos sistemas de acordo com as normas de seguranca, a qualidade
certificada dos equipamentos e da energia a produzir, entre outros que elencamos no capitulo
numero 8.

Presentemente o sistema das renovéveis na hora responde de imediato a todas as questées
legais simplificando procedimentos e aligeirando o acesso a condigéo de produtor de energia.

10 www.renovaveisnahora. pt/web/srm/legislacao
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A logica deste regime assenta num principio de rede descentralizada. Isto ¢, cada ponto
consumidor na rede eléctrica é potencialmente um ponto produtor em simulténeo. Assim, é
possivel reduzir perdas de transporte, minimizar acidentes, reduzir interrupcdes de
fornecimento e autonomizar o abastecimento.

As vantagens s@o 6bvias e estdio na base do desenvolvimento das actuais smart grids que
possibilitam a monitorizagdo integral de tudo que esteja ligado & rede eléctrica.

Um dos seus principais principios, que assenta na logica referida, é de que ndo pode ser
instalado um sistema produtor com mais de 50% da potencia contratada e instalada. Assim, o
que esta aqui presente é que qualquer sistema de energia renovavel instalado ao abrigo deste
regime ndo atinge em regra mais de 50% das necessidades de energia. Como o sistema é
aberto havendo periodos em que produz mais do que consome, tais como nos periodos de
vazio de consumo da instalac@o, n&o suplanta o principio da maior producéo que consumo.

A titulo de exemplo, um sistema fotovoltaico tipico dificilmente funciona mais que 2500
horas/ano. Como o consumo é uma constante, no limite um sistema destes ndo deverd
produzir mais que um terco das necessidades méximas de consumo equivalente numa
instalacéio.

Este é um dos principais argumentos para clarificar a questdo frequente:
Auto consumo ou venda & rede?

A questéo do auto consumo né&o possui condicdes técnicas e economias vidveis no curto prazo.
Trata-se de uma via baseada no pressuposto que um sistema de energia renovével se pague asi
préprio sem apoios. Em regra, este cendrio n&o é a data plausivel porque importa referir que a
energia renovével ainda é mais cara que a energia produzida por fontes ndo renovéveis e em
auto consumo levanta questdes que s6 apds um rigoroso estudo econdmico e técnico é que
pode ser equacionado.

Cumulativamente o balanco econémico da opcdo pelo auto consumo sai claramente
prejudicada nesta equacdo. Os periodos de amortizacdo para este tipo de investimento s&o
em geral superiores a 15 anos e colidem com a longevidade estimada dos equipamentos onde
a rentabilidade dos mesmos comeca a decair com maior destaque na tecnologia fotovoltaica.

Finalmente, neste cendrio configura-se um investimento maior por forca das obrigac&es legais
(Postos de transformagé&o, barramentos da rede, redundancias na seguranca activa, etc.) que
penalizam o investidor numa logica de competitividade empresarial entre sectores de
actividade.
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Finalmente o argumento frequentemente utilizado nesta discusséo prende-se com o facto de
existir um tarifério bonificado que somado a um eventual apoio publico iria traduzirse numa
desigualdade de acesso ao mercado. Ora tal argumento também néo é valido neste contexto
das renovaveis na hora. Tal deve-se ao facto deste regime estar dimensionado para prever a
subida do custo da energia e a reducdo do preco dos equipamentos cuja tecnologia vai
ficando mais acessivel. Assim, existe tendéncia para os tariférios bonificados descer e havera
tendéncia de se aproximarem.

Numa visdo de curto a médio prazo deverd ser permitida a ligagéo e venda de energia de
todos os sistemas de energia renovavel cofinanciados pelos diversos sistemas de incentivo com
fundo perdido ao abrigo do regime legal das renovaveis na hora em regime geral e sem
tarifario bonificado. Reforca-se esta ideia pelo facto do custo dos equipamentos ser
tendencialmente menor e o custo equivalente de energia féssil ser maior. Esta aproximagéo
entre custos e tariférios tenderd a favorecer uma opgdo pelo renovavel e/ou pela eficiéncia
energética em detrimento de outras tecnologias n&o renovéveis.

7.2
AS FONTES DE FINANCIAMENTO ACTUAIS E FUTURAS

As fontes de financiamento de projectos de investimento em-energia renovavel e eficiéncia
energética podem agrupar-se em dois universos:

@ Um comum que é realizado pelos mecanismos de crédito bancario.

@ Um mais escasso e sujeito a regras rigorosas de apoio a fundo perdido.

Pela natureza dos promotores deste manual, o primeiro universo ndo serd aqui tratado e
daremos especial conta do segundo.

ENQUADRAMENTO EM FUNDOS DE APOIO PUBLICO

O periodo de programagéo de 2007 a 2013 ¢é suportado por diversos fundos estruturais
comunitérios tais como o FEADER, FEDER, FUNDO SOCIAL EUROPEU, FUNDO de COESAQ,
e FUNDO EUROPEU das PESCAS. Existem ainda iniciativas comunitérias que s&o normalmente
suportadas financeiramente por estes fundos estruturais.

Em Portugal o FEADER deu corpo ao PRODER e o FEDER deu corpo ao QREN. Nesta
delimitagéo dos dois fundos Europeus que valem historicamente mais de 75% do orcamento
comunitdrio, importa destacar o enquadramento que é dado ao tema abordado neste manual.
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Assim, surgem em regra, linhas de apoio enquadradas em medidas de financiamento cuja
elegibilidade assegura a possibilidade deste tipo de investimento. Pode-se afirmar que
investimento em energia renovavel e eficiéncia energética é uma despesa elegivel praticamente
transversal as medidas mais importantes deste periodo de programagéo.

O préximo periodo de programagdo configura um contexto de oportunidades similares. O
regulamento do Parlamento e do Conselho da Europa 2011/0277 e no Common Strategic

Framework - CSF (Quadro Estratégico Comum - QEC), abarcam estas medidas
perspectivando-se a sua generalizacdo enquanto despesa elegivel na maioria dos programas
operacionais do QEC.

No contexto especifico do ProDer verifica-se o seguinte quadro de apoio:

@ No PDR - Plano de desenvolvimento Rural que inclui todas as medidas do actual ProDer
sublinham-se os aspectos de elegibilidade deste tipo de investimento sem qualquer
restricéio de venda & rede de energia renovavel. Neste documento o suporte legal é
decorrente da aplicac@o dos regulamentos CE n° 1698/2005 e 1974/2006.

@ Estratégia nacional para programas operacionais sustentdveis das organizacdes de
produtores - OP. Destaca-se a elegibilidade das despesas em renovéveis, como contributo
fundamental para atingir metas ambientais.

@ Portaria n°289-A/2008 que regulamenta a aplicacéo da acgdo 1.1.1 Modernizagéo e
capacitacdo das empresas do ProDer, e serve de exemplo enquadrador do ProDer no
apoio a este tipo de investimento.

@ Asmedidas 3.1 do subprograma 3 do ProDer acolhem esta despesa de forma transversal.

@ Orientagdo técnica especifica n® 55/2012, que estabelece as regras especificas de
aplicagdo da medida anterior explicita este tipo de despesas elegiveis.

No contexto especifico do QREN verifica-se o seguinte quadro de apoio:

B A existéncia de trés grandes agendas Operacionais Temdticas onde se destacam duas
que suportam estes projectos:

@ Agenda Operacional para os Fatores de Competitividade;

8 Agenda Operacional para a Valorizacéo do Territério.
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Cumulativamente a execucéio do QREN respeita duas das trés grandes orientacdes nesta drea:

B Reforco dos financiamentos dirigidos & Promocdo do Crescimento Sustentado da
Economia Portuguesa.

@ Reforco da relevancia financeira dos Programas Operacionais Regionais do Continente.

A operacionalizacdo destas trés Agendas Temdticas é assegurada pelos Programas
Operacionais do QREN.

@ Programas Operacionais Temdticos.

@ Programas Operacionais Regionais do Continente.

Em suma, os programas actuais e os futuros encerram um volume de apoios publicos a fundo
perdido cujo valor é similar e possivel de utilizar até 2020.
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O QUADRO LEGAL VIGENTE

A adopcdo do quadro legal possibilitado pelo regime das renovaveis na hora veio introduzir
aspectos de simplificacéo e de agilizagcéo no acesso ao mercado da producéo de energia
eléctrica para todos.

Este regime que assenta no Decreto-lei n.° 363/2007, de 2 de novembro revolucionou o
mercado e democratizou a produgdo de energia eléctrica garantindo condicées de acesso sem
precedentes.

Desde a sua adopgdio que se constituiram mais de 12.500 instalagdes de micro producdo e
885 de mini producdo numa poténcia instalada superior a 43.400 kW e 40.430 kW
respectivamente. No limite trata-se de mais de 20.000 produtores independentes que se
constituiram como produtores a partir da sua instalacéo eléctrica numa rede electroprodutora
independente e alternativa.

A natureza da tecnologia, a sua dimensdo e a do seu investimento no respectivo
enquadramento legal associam-se para tornar esta via como a mais adequada no contexto
deste manual e que pode ser comparada com a complexidade do quadro legal anterior e
alternativo, que se apresenta.

PRINCIPAIS DECRETOS-LEIS NO CONTEXTO DA LIGAGAO A REDE:

Decreto-lei n° 198,/88 de 27 de Maio
Decreto-lei n° 182/95 de 27 de Julho
Decreto-lei n° 313/95 de 24 de Novembro
Decreto-lei n® 168/99 de 18 de Maio
Decreto-lei n° 538,/99 de 13 de Dezembro

OUTRA REGULAMENTACAO RELEVANTE

Regulamentos de seguranca aplicaveis;

Disposicdes em vigor sobre a qualidade de servico da rede eléctrica;

Regras técnicas usadas nas medicdes de energia fornecida aos consumidores pela rede
publica;

Normas técnicas objecto de portaria do Ministério da Economia;

Lei do produtor independente;

Ligagdo a rede.
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CONDICOES GERAIS DE VENDA DE ENERGIA ELECTRICA:

Decreto-Lei n.° 43 335, de 19 de Novembro de 1960

Estabelece, em anexo, as condi¢des gerais de venda de energia eléctrica em MT e AT.

Decreto-Lei n.° 103-C/89, de 4 de Abril

Estabelece o regime a que ficam sujeitas as entidades fornecedoras de energia eléctrica no
Continente e os respectivos consumidores. Define o regime de prestacéo de caugdo e a
suspensdo dos fornecimentos de energia eléctrica por incumprimento contratual.

Decreto-lei n.° 23/96, de 26 de Julho

Estabelece mecanismos juridicos destinados a proteger o utente de servicos publicos
essenciais, incluindo-se nestes o fornecimento de energia eléctrica. Destes mecanismos consta
a participacdo das organizagdes representativas dos consumidores, o dever de informagéo, o
dever de notificac&o previamente & suspenséao do fornecimento, o direito & quitagéo parcial, a
qualidade do servico, a proibicéo de consumos minimos, a especificacdo da factura e as
modalidades de prescricéo e caducidade.

SISTEMA TARIFARIO:

Decreto-lei n.° 344-A/82, de 1 de Setembro
Estabelece uma moldura legal conducente & uniformizagéo tariféria no Continente.

Portaria n.° 637/83, de 31 de Maio
Estabelece disposicdes relativas & cobranga mensal das facturas.

Portarian.°857/83, de 26 de Abril
Procede a alteracées a Portaria n.° 637/83, de 31 de Maio.

Decreto-lei n.° 18-A/89, de 12 de Janeiro
Estabelece o regime de precos convencionado para a venda de energia eléctrica, revogando o

Decreto-lei n.° 344-A/82, de 1 de Setembro.

Decreto-lei n.° 182/95, de 27 de Julho, na redaccdo que lhe foi dada pelo Decreto-Lei n.°
56/97, de 14 de Marco - artigos 29°, 30°, 31°, 32°e 40°

Estabelece os principios relativos & uniformidade tarifaria, ao relacionamento comercial entre
as entidades que infegram o SEP e &s tarifas de venda de energia eléctrica aos clientes finais,
remetendo para o Regulamento Tarifario, a elaborar pela Entidade Reguladora do Sector
Eléctrico, a fixag@o dos critérios e métodos para a formulagéo e fixacdo de tarifas e precos para
a energia eléctrica.
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Decreto-lei n.° 187/95, de 27 de Julho, na versdo que lhe foi conferida pelo Decreto-Lei n.°
44/97, de 20 de Fevereiro, que aprovou os Estatutos da Entidade Reguladora do Sector
Eléctrico, artigos 4° e 42°

Complementa os principios relativos & elaboracdo e aplicacdo do Regulamento Tarifario.
Simultaneamente procede & revogacéo do Decreto-lei n.° 18-A/89, de 12 de Janeiro,
ocorrendo esta no momento da entrada em vigor das farifas fixadas ao abrigo do Regulamento
Tarifério.

Despacho n.® 21 717A/98, publicado no Didrio da Republica (2° série), de 15 de Dezembro
Fixa, ao abrigo do Regulamento Tarifario, as tarifas e pregos de servico de fornecimento de
energia eléctrica para vigorarem no ano de 1999.

LICENCIAMENTO DE INSTALACOES ELECTRICAS:

Decreto-lei n° 272/92, de 3 de Dezembro.
Associacdes inspectoras de instalacdes eléctricas (CERTIEL).

Portaria 1056,/98, 28-12-1998 ANIIE
Fixacdo das taxas a cobrar pela aprovacéo de projectos e pela certificacéo de instalacées
eléctricas

PRODUGAO INDEPENDENTE DE ELECTRICIDADE:

Decreto-lei 189/88, 27-05-1988.
Producdo independente.

Portaria 445/88, 08-07-1988.
Tramitag&o processual.

Portaria 958/89, 28-10-1989.
Alteracéio & Portaria 445/88.

Portaria 305/90, 18-04-1990.
Complementoao D.L. 189/88.

Portaria 416,/90, 06-06-1990.
Contrato-tipo compra/venda de energia dos Produtores Independentes.

Decreto-lei 168/99, 18-05-1999.
Altera e republicao D.L. 189/88.
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FISCALIZACAO:

Portarian® 116,/2000, de 1 de Marco.
Actualiza os montantes das taxas estabelecidas na Portaria n® 362/93, de 30 de Marco.

Portaria n® 362/93, de 30 de Marco.
Cadlculo de taxas de instalacdes eléctricas.

Decreto-Lei n° 4/93, de 8 de Janeiro.
Regulamento de taxas de instalagaes eléctricas.

Portaria n® 848,/92, de 1 de Setembro.
Alterada pela Portaria n® 110/2000, de 26 de Fevereiro. Reparticéo das taxas.

Decreto-Lein® 131/82, de 23 de Abril.
Actualizacéo de taxas de fiscalizacdo de instalacdes eléctricas.

ENTIDADE REGULADORA DO SECTOR ELECTRICO (ERSE):

Despacho n° 24556-A/2000 (II* Série) da ERSE, publicadorno D:R.-n°.276, de 29 de
Novembro de 2000.
Aprova o tarifario 2001.

Despacho n°® 16288-A/98 (II° Série) publicado no D.R. n° 213, de 15 de Setembro de 1998.
Aprova o Regulamento Tarifério, o Regulamento de Relagdes Comerciais e o Regulamento de
Acesso as Redes e s Inferligacdes previstos no Decreto-Lei n® 182/95, de 27 de Julho.

Decreto-lei n° 44/97, de 20 de Fevereiro. Revé o Decreto-lei n° 187/95, de 27 de Julho.
Aprova os Estatutos da Entidade Reguladora do Sector Eléctrico.

CUSTOS DE RAMAIS E TAXAS DE LIGACAO:

Decreto-Lei n° 29/93, de 10 de Novembro.
Actualizacéo & Portaria n® 270/79, de 6 de Junho - factor 6,5.

Decreto-Lein®41/92, de 20 de Novembro.
Actualizacéo & Portaria n® 704,/75, de 28 de Novembro.

Portaria n® 322/79, de 5 de Julho.
Alteragdes as taxas de ligagao.
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Portaria n®270/79, de 6 de Junho.

Custo de ramais e chegadas.

Portaria n® 704/75, de 28 de Novembro.
Taxas de ligagdo.

Decreto-Lei n° 740,/74, de 26 de Dezembro.
Estabelece as disposicaes relativas aos encargos de ramais e taxas de ligagéo no fornecimento
em baixatensdo (Art. 17°).

CONDICOES GERAIS DE VENDA DE ENERGIA ELECTRICA:

Decreto-lei n.° 43 335, de 19 de Novembro de 1960
Estabelece, em anexo, as condicdes gerais de venda de energia eléctrica em MT e AT.

Decreto-Lei n.° 103-C/89, de 4 de Abril

Estabelece o regime a que ficam sujeitas as entidades fornecedoras de energia eléctrica no
Continente e os respectivos consumidores. Define o regime de prestacdo de caucdo e a
suspensdo dos fornecimentos de energia eléctrica por incumprimento contratual.

Decreto-Lei n.° 23/96, de 26 de Julho

Estabelece mecanismos juridicos destinados a proteger o utente de servicos publicos
essenciais, incluindo-se nestes o fornecimento de energia eléctrica. Destes mecanismos consta
a participacdo das organizagdes representativas dos consumidores, o dever de informagéo, o
dever de notificag&o previamente & suspensao do fornecimento, o direito & quitag&o parcial, a
qualidade do servico, a proibicéio de consumos minimos, a especificacdo da factura e as
modalidades de prescricao e caducidade.

CUSTOS DE RAMAIS E TAXAS DE LIGACAO:

Decreto-Llein.° 740/74, de 26 de Dezembro - artigo 17°
Estabelece disposicées gerais relativas aos encargos de ramais e taxas de ligacdo no é@mbito
do fornecimento de energia eléctrica em BT.

Portaria n.° 704/75, de 28 de Novembro
Estabelece as disposicdes aplicaveis as taxas de ligacao (BT).

Portaria n.® 270/79, de 6 de Junho
Estabelece as disposicdes regulamentares aplicaveis ao custo de ramais e chegadas
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Portarian.®322/79, de 5 de Julho

Altera a Portaria n. 270/79, de 6 de Julho, no que se refere as taxas de ligac&o. (No dominio
destas portarias o factor de actualizagéo do custo dos ramais é determinado por despacho do
Ministro da Economia)
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