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Resumo

No presente trabalho é feita uma descricao e analise dos componentes principais que
constituem os sistemas fotovoltaicos e os sistemas edlicos, assim como a descricdo das

ciclovias, ecovias e ecopistas do concelho de Caminha.

O principal objetivo da presente dissertacao prendesse com a necessidade de avaliar
a viabilidade da implementacao de um sistema de iluminacdo de uma ecovia com recurso as

energias renovaveis, nomeadamente eolica e fotovoltaica.

O recurso a energias renovaveis, como alternativa ao consumo de energias fosseis,
tem sido cada vez mais procurada de modo a reduzirmos a nossa pegada ecologica numa
sociedade em que a producdo de residuos poluentes é elevada. Deste modo, nesta dissertacédo
seguindo uma ideologia amiga do ambiente estudei uma alternativa ecoldgica para

iluminacg&o publica.

Procuramos diversos or¢camentos para posteriormente calcular a rentabilidade deste
projeto que nos propusemos a estudar. Apés analise, concluimos que 0 mesmo é vantajoso
a nivel ambiental, no entanto, devido aos elevados custos de instalagdo, ndo sera a nivel

econdmico.
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Abstract

In this document we describe and analize the main components of photovoltaic and
wind energy systems as well as we do the description of the bicycle paths, greenways and

ecotracks of Caminha's county.

The main goal of this present dissertation is to evaluate the feasibility of the
implementation of lighting sistems working on renewable energy such as wind and

photovoltaic energy on a specific ecotrack.

The use of renewable energy as an alternative to the consumption of fossil fuels has
been increasingly sought in order to reduce our ecological footprint in a society where
pollutant waste production is high. Thus, in this dissertation following an ideology friendly

to the environment | studied an ecological alternative for public lighting.

We asked for several quotations to alow us to calculate the feasibility of this project
that we proposed ourself to study. After reviewing all the data we have got to the conclusion
that despite being gainful on a environmental point of view is it not economically viable due

to high installation costs.

Keywords:

Wind energy, photovoltaic energy, ecotrack, lightning system; isolated system.
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1. INTRODUCAO

Esta dissertacdo surgiu no ambito do mestrado em Engenharia Eletrotécnica Sistemas
Elétricos de Energia, com o objetivo de relacionar duas tematicas atualmente bastante
faladas que sédo: as ciclovias, ecopistas e ecovias e as energias renovaveis como fonte de

energia.

1.1. CONTEXTUALIZACAO

As ciclovias, ecopistas e ecovias sdo conceitos atualmente em voga, tal como, apesar
de ja hd mais anos, as energias renovaveis. Deste modo, juntaram-se estas tematicas na
elaboracdo da dissertacdo, surgindo o relacionamento entre a temética das energias

renovaveis associada a iluminacéo deste tipo de vias.

Em Portugal o nimero deste tipo de vias tem vindo a aumentar devido a boa aceitacéo
e adesdo por parte da populacdo na sua utilizacdo, justificando o investimento que estas
implicam. Uma vez que muitas se situam em locais redundantes ao centro das localidades a
auséncia de iluminacdo é uma questdo importante a ter em consideracdo de modo a promover
condicdes para que estas possam ser utilizadas a qualquer hora do dia com seguranca. Deste
modo, é importante a iluminacdo da via, mas seria positivo se fosse possivel que a mesma
resultasse da utilizacdo de uma fonte renovavel, uma vez que o principio das mesmas é o
respeito e usufruto da natureza e, também, uma vez que apresentaria um custo apenas de
manutencdo, assim permitiria assegurar que ndo haveria corte da mesma devido a medidas

de contensdo em épocas de diminuicdo de afluéncia de utilizadores.

1.2. OBJETIVOS

Este projeto tem como objetivo estudar a viabilidade da iluminagdo de uma ciclovia
recorrendo a fontes de energias renovaveis, nomeadamente edlica e fotovoltaica. Desta
forma estéo descritos todos 0s passos a ter em conta para projetar todos os constituintes do

projeto de modo preciso, utilizando um caso concreto para o trogo da ecovia do concelho de



Caminha, em Vila Praia de Ancora e Ancora. Neste estudo foram avaliadas as caracteristicas
do local em que pretendia instalar as luminarias, recolhendo aos dados do comprimento do
troco, da largura da via, do vento e da energia solar para conseguir selecionar o tipo de
luminaria mais adequada e o numero de unidades necessarias tendo em conta a distancia a

que seriam colocadas para iluminarem de modo eficaz, mas sem desperdicio de energia.

Relativamente ao tipo de luminéria foi feito uma recolha de dados sobre o que
atualmente é utilizado nestas vias do concelho de caminha e quais as ofertas que existem
utilizando fontes de energia renovavel de origem fotovoltaica e/ou edlica. Posteriormente,
de forma a selecionar as luminérias que mais se adequavam as necessidades do trogo em
estudo, foi avaliado o consumo e a eficacia das alternativas que foram apresentadas pelas

diversas empresas a que se pediu cotacao.

Quanto aos painéis solares, assim como 0s mini-aerogeradores, foi feita uma
pesquisa com 0 objetivo de selecionar os modelos que possuem as caracteristicas mais

adequadas para as particularidades pretendidas neste projeto.

Apbs esta andlise de mercado foram selecionados 0s equipamentos com
caracteristicas que pareciam mais adequadas para o projeto e foram dimensionadas todas as
cablagens e poténcias adequadas ao funcionamento deste tipo de equipamentos no trogo em
estudo. Foi necessario estudar um sistema de armazenamento da energia através de baterias
para que durante o periodo noturno se possa alimentar as luminérias e, quando houvesse
excedente de energia, esta pudesse ser utilizadas para carregar veiculos elétricos em postos
que estariam implementados estrategicamente nestas vias, esta particularidade deste projeto
surgiu pelo facto de muitos utilizadores se deslocarem até a ciclovia de automével e no
tempo em que usufruem da mesma poderdo aproveitar para carregar as baterias do seu
veiculo elétrico. Para terminar a fase de estudo foi necessario examinar a viabilidade
economica da implementacdo da luminaria selecionada no trogco em estudo para, em caso de

ser viavel, proceder a fase de implementacao.

1.3. ESTRUTURA DO DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta estruturada em seis capitulos com o objetivo de clarificar o
contelido a apresentar. Depois do presente capitulo de introducéo, surge o enquadramento e

0s objetivos da dissertacdo, no segundo capitulo consiste numa introducédo teorica sobre a



energias renovaveis, mais concretamente as duas que serdo utilizadas para fonte energética
das luminarias, sendo elas, energia edlica e fotovoltaica. No terceiro capitulo sdo descritas
as caracteristicas das ciclovias, ecopistas e ecovias e uma breve caraterizacdo de cada troco
deste tipo de vias presentes no concelho de Caminha. Seguidamente no quarto capitulo €
abordada a temética das luminarias fazendo uma anéalise ao que existe no mercado e o seu
tipo de fonte energética. No penultimo capitulo, o quinto, sdo eumeradas as metodologias,
ou seja, a descricdo e caraterizacdo da luminaria selecionada, bem como da bateria, do painel
fotovoltaico, do mini-aerogerador, do carregador de veiculos elétricos e da ligacdo a rede de
iluminacdo publica para depois fazer uma explicagdo sobre a implementagdo do
equipamento e expor as medicGes de eficiéncia do sistema isolado e do sistema hibrido. No

ultimo o capitulo, o sexto, é realizada uma analise e discussao dos resultados obtidos.



2. ENERGIA RENOVAVEL

As energias renovaveis sao extremamente importantes no contexto energético atual,
e poderdo ser ainda mais, se bem exploradas. O investimento em equipamentos desta area
tem vindo a aumentar devido a onda de sustentabilidade que existe no mundo uma vez que
estas energias sdo vistas como amigas do ambiente, por ndo poluirem a atmosfera com gases
efeito de estufa [1].

Relativamente ao investimento inicial, aponta-se para que mantenha a tendéncia
decrescente, tal como se tem vindo a verificar nos Gltimos anos, devido ao aumento da

variabilidade de oferta.

Na figura seguinte, apresenta-se esquematicamente a relevancia mundial das energias
renovareis. Demonstra-se que a Europa e a Asia apresentam os valores mais elevados,
relativamente ao consumo energias renovaveis, sendo que em Africa e no Médio Oriente

apresentam valores residuais [2].

« A Europa é lider mundial no investimento
em energias renovaveis devido as
politicas governamentais pro-renovaveis;

Quadro 15. Distribui¢do da Capacidade Instalada no Mundo (GW)
A capacidade instalada de energias renovaveis no Mundo concentra-se
maioritariamente na Europa e na Asia. A Africa e o Médio Oriente apresentam « Dos 10 paises com maior capacidade
posigdes residuais, mas emergentes no actual contexto de crescimento. i R‘;/v instalada no mundo de energia edlica, 7
s80 europeus, salientando o investimento

35;“ % tm vindo 2 gar felto nests sacipr. + A China planeia, em 2011, ter cerca de 120 GW de
285 capacidade instalada em energia solar fotovoltaica
+ Em 2008, os EUA tornaram-se lideres correspondendo a 15 vezes o valor actual
mundiais de capacidade edlica instalada;
+ O Canada é actualmente o principal player "i/'
mundial de energia hidrica, produzinde CAGRE 488
cerca de dois tergos da electricidade do - E W 1 R ,.‘
pais através desta fonte América do Eir6a 160
Norte + Na India, o mercado para energias
244 renovaveis & ainda limitado. No
sy Meédio entanto, representa j4 cerca de 5% da
i i iy i capacidade mundial instalada em
/ 3% iCAGR ’/v \ energias renovaveis
H 3 « Apesar de ser o grande
134 148 179 /‘252%26 33 ::)udutur mundialgda « A Australia tem actualmente plan‘ns
+ NaAmérica Latina, o Brasil detém a maioria da T [~ combustiveis fosseis, 0 Medio— & . - % para aproveilar o a\wadu.pulenc\a\ de
capacidade instalada em energias renovaveis, 7._ L, Oriente term em careira Asia e Dndasl‘ gtfulermla e energia solar de
representando mais de 90% dos novos s Africa projectos por explorar na 4rea Ocednia que dispoe
investimentos no sector. Ame.nca + O continente africano apresenta das energias renovéveis.
+ QO Chile, o Peru e o México estao igualmente a R preduTnlnanmé na pr:jduqaa ad
posicionar-se como players de relevo. energia a palm’r da Blomessa,
Legenda: estando a Nigéria entre os
principais players mundiais.
2006 . 2010E 2015E Fonte: EIA e Analise Deloitte

Figura 1 - Relevancia Mundial do setor das Energias Renovaveis [30]



Sdo fontes de energias renovaveis a &gua da chuva, o vento, a biomassa, o sol,
as ondas e o calor da Terra. Estas fontes evitam que se importem combustiveis fosseis, como
0 carvao e gas natural, para gerar eletricidade, poupando dinheiro e evitando a emissao de
gases com efeito de estufa. Os principais produtores de energia hidrica sdo Canada, Estados
Unidos, Brasil e Russia; de energia eolica sdo novamente os Estados Unidos, Alemanha e
Espanha; de biomassa sdo india, Nigéria, Brasil e Indonésia; de biogas sdo os Estados
Unidos, Reino Unido e Alemanha; de energia solar fotovoltaica sdo Alemanha, Japdo,
Estados Unidos e Espanha; de energia Geotérmica sdo os Estados Unidos, Filipinas e
Indonésia; da energia das ondas sdo Espanha, Portugal, Irlanda, Gra-Bretanha e Paises
Escandinavos [2].

2.1. ENERGIA EOLICA

A energia edlica é talvez a segunda fonte de energia renovavel mais abundante, limpa
e disponivel em todos os lugares. Esta utiliza a energia cinética do vento para a transformar
em energia elétrica. A energia cinética pode manifestar-se através da transmissdo de um
movimento a um corpo, por exemplo, quando pedalamos numa bicicleta estamos a conferir
energia cinética as rodas; outro exemplo, refere-se a energia hidrica e edlica, quando a agua

aciona as turbinas ou quando o vento faz girar um aerogerador [3].

Existem, basicamente, dois tipos de turbinas edlicas: as de sistema de eixo horizontal,
gue sdo as mais usuais, que consistem numa estrutura solida elevada, tipo torre, com duas
ou trés pas aerodinamicas que podem ser orientadas de acordo com a direcdo do vento; e as
de sistema de eixo vertical que apresentam a vantagem de captarem vento de qualquer

direcédo e sdo mais utilizadas em meios urbanos [4].

O mercado energético da-nos indicios de que a energia eolica é uma das tecnologias
mais ponderada e economicamente viavel atualmente disponivel, para nos fornecer energia

no futuro.

Portugal apresenta um potencial eolico elevado, pois apresenta condi¢des bastante
favoraveis para a instalacdo de aerogeradores, mas que ainda ndo esté a ser rentabilizado
como deveria. As questdes ambientais relacionadas com as altera¢fes da paisagem, o ruido
causado e alguma influéncia na avifauna, devido a instalacdo dos aerogeradores sdo uma

grande desvantagem, mas por outro lado a falta de investimentos neste tipo de energia leva



a que diariamente se lancem para a atmosfera quantidades significativas de emissdes de
carbono [5].

2.1.1. DESENVOLVIMENTO HISTORICO

A energia edlica comecou a ser aproveitada em meados do seculo V em terra, uma
vez que, no mar j&, aplicada a deslocacédo de barcos a vela, ajudou as civilizagdes ao nivel
do comeércio e dos descobrimentos. No entanto, 0s primeiros moinhos de vento s6 surgiram
nos séculos XII e XIII e eram utilizados para moagem de grdo, bombeamento de agua e

operacdes de serracédo [6].

Posteriormente, do século XVI ao XIX, aquando do surgimento dos primeiros
motores a vapor e de combustdo, o vento desempenhou um papel fundamental no sistema

industrial sendo uma das principais fontes de energia [6].

No inicio do século XX é quando surge a geracdo da eletricidade pelo vento, desde
entdo os aerogeradores tém vindo a ser melhorados de modo a serem cada vez mais rentaveis.
Os primeiros aerogeradores tinham a capacidade de fornecer em corrente continua até 1
quilowatt (kW) e atualmente existem aerogeradores a produzirem 8000 kW, como é o caso
do aerogerador da marca VESTAS, modelo V-164 [6].

2.1.2. ORIGEM DO VENTO

Os ventos tém origem nas diferencas de pressdo na superficie terrestre, derivadas ao
facto de a radiacdo solar na superficie da terra ser maior nas zonas equatoriais do que nas
zonas polares e, também, devido ao movimento de rotacdo da terra e as variagcGes sazonais
de distribuicdo de energia solar incidente. Deste modo, posso afirmar que a origem do vento

é a radiagdo solar [7].

A 10 quilémetros da superficie da terra seria o local ideal para a instalacdo de
aerogeradores uma vez que se verifica a presenca dos ventos mais fortes, mais constantes e
mais persistentes. No entanto, ndo é possivel colocar aerogeradores a esta distancia da
superficie terrestre. Assim, a instalacdo destes apenas é possivel a dezenas de metros de
altura, onde o vento é afetado por forgas de atrito e assim ocorre uma diminui¢do da sua

velocidade comparativamente a distancia anteriormente referida como a ideal, ainda assim



consegue-se registar valores significativos para a rentabilidade da instalacdo dos
aerogeradores [7].

2.2. ENERGIA FOTOVOLTAICA

A origem da vida e das outras formas de energia que existem na terra tem como
principal fonte de energia, o Sol. Por outras palavras, tudo advém do sol e da radiacdo que

ele emite podendo afirmar que esta é a energia mais abundante no nosso planeta.

Tendo o sol a caracteristica importante de ser uma fonte de luz, também tem a
particularidade de nos aquecer pois, a luz que o sol emite € a Unica fonte de calor do planeta
Terra. Em Ultima instancia € possivel afirmar que o sol é “responsavel” por todas as outras
fontes de energia, pois é a partir da energia do Sol que se d& a evaporagdo, origem do ciclo
das &guas, que possibilita represamento e a consequente geracdo de eletricidade
(hidroeletricidade). A radiacdo solar também induz a circulacdo atmosférica em larga escala,

causando o0s ventos.

2.2.1. DESENVOLVIMENTO HISTORICO

Em 1839, Edmond Becquerel relata o efeito fotovoltaico como a diferenca de
potencial produzida pela absorcéo da radiacdo nos extremos de uma estrutura constituida por

material semicondutor [6].

Foram as empresas de telecomunicacfes que deram 0s primeiros passos e mostraram
maior interesse em desenvolver tecnologias que possibilitassem alimentar cargas pontuais

em locais remotos [6].

Depois de dados os primeiros passos surgem outros interessados em continuar as
pesquisas e os desenvolvimentos da energia fotovoltaica sendo eles a industria espacial. Este
interesse especial advém necessidade energética permanente que apresentam, sendo esta
alternativa a mais adequada, uma vez que apresenta um menor custo e peso, sendo a solugéo

ideal para alimentar, por exemplo, os satélites em orbita.

Em 1973 a quando da crise energética mundial, verificou-se um aumento no interesse
da aplicacdo da energia fotovoltaica na terra, no entanto para ser vidvel este tipo de

investimento seria necessario reduzir significativamente o custo das células solares, tendo



como referéncia as Unicas utilizadas até ao momento que eram as usadas no espaco. Para
promover esta medida as empreses exploradoras de petréleo comegaram a produzir energia

a partir da energia solar, amplificando assim o seu leque de oportunidades [6].

A producdo de células fotovoltaicas alcancou um fendmeno histérico em 1993,
atingindo a marca de 60 MWp, sendo silicio o elemento utilizado da construcdo das células
fotovoltaicas e tem sido explorado de trés formas distintas, sendo elas: monocristalino,
policristalino e amorfo. Atualmente verifica-se uma pesquisa de materiais alternativos de
forma a reduzir o volume e aumentar a flexibilidade das células, o silicio amorfo enquadra-
se nestes parametros. Estas células para além de utilizarem uma menor quantidade de
material do que as de estrutura cristalina, possuem maior eficiéncia energética isto porque,

necessitam de menor energia para se fabricarem [6] [8].

2.2.2. CARACTERISTICAS DA RADIAGAO SOLAR

O sol emite constantemente radia¢fes a uma temperatura de aproximadamente 6000°
K em cada segundo pode-se dizer que o sol gera a energia de aproximadamente 38 x
1025Joules (J).

Tabela 1 - Dados caracteristicos do sol [9]

Massa 2.2+ 10%7 ton.  334.000 vezes mais que a terra
Diametro 14 * 105 km 110 vezes mais que a terra
Distancia a terra 15 * 10”km

Nucleo Produz 90% energia e tem 320.000 km de diametro

Formato da Radiacdo 7% Radiacdo ultravioleta

solar
47% Radiagdo visivel

46% Radiacdo infravermelhos



Anualmente pode-se considerar que a superficie terreste recebe 1.5 * 108 kWh de
energia proveniente do sol, valor que corresponde a 10 000 vezes todo a energia consumida

para 0 mesmo periodo na terra.

Como se verificou anteriormente as energias renovaveis ja sao utilizadas como fonte
de energia a vérios séculos, no entanto, ainda é possivel explorar e desenvolver diversas
potencialidades nesta area. Apesar disso a energia fotovoltaica e edlica sdo das mais

exploradas e consecutivamente mais desenvolvidas nos dias de hoje.
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3. CicLoVIA/ EcorisTA/
ECOVIA

3.1.  DEFINICAO DE CONCEITOS DE CICLOVIA, ECOPISTA E ECOVIA

Uma ciclovia ou pista ciclavel é espacgo destinado especificamente para a circulagdo
de pessoas utilizando bicicletas. Assim, define-se ciclovia como sendo uma via de
comunicacdo terrestre de piso regular, destinada especificamente para a circulacdo de

pessoas que se desloquem em velocipedes [9].

Outro tipo de via é a Ecopista que é a designacdo portuguesa atribuida aos percursos
que utilizam antigos ramais ferroviarios desativados tornando-os clicaveis. Estes situam-se
em diversas regides do territorio continental, promovendo uma rede nacional de passeios na
natureza e, por vezes, em meio urbano. As Ecopistas sdo designadas como percursos na
natureza, uma vez que 0s antigos ramais ferroviarios percorrem, maioritariamente, zonas
rurais ou naturais com interesse paisagistico, e o piso aplicado € permeavel, sendo de terra
batida ou saibro, para manter a carateristica de caminho rural. Por outro lado, os trocos

urbanos o pavimento pode ser impermeavel (em asfalto ou betdo) [10].

Um terceiro tipo de via € a Ecovia, que consiste numa infraestrutura destinada a
circulacdo a pé ou em bicicleta e que tem como principal carateristica a ligacéo - tanto a

nivel local como regional — entre areas de interesse ambiental.

Todas estas vias possuem no inicio e no fim a sinalizacdo representada na seguinte
tabela [9].
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Tabela 2 — Sinalética utlizada ciclovia, ecovia e ecopista

Inicio de ciclovia .

OB

Fim de ciclovia @

Inicio de Ecovia ou Ecopista
o

Fim de Ecovia ou Ecopista a

O Municipio de Caminha inaugurou a construcdo de este tipo de vias, em 2008, com

&

a Ecovia do Atlantico, que estruturante pretende ligar, futuramente, toda a costa atlantica do

Concelho através de vias de facil mobilidade.

Ao longo dos anos tem se investido na continua expansdo da Ecovia Atlantica, a
Camara Municipal de Caminha inaugurou, recentemente, a Ciclovia de Vila Praia de Ancora
e parte da Ecovia do Rio Minho, que no futuro ligara a Foz do rio até aos limites do Concelho,

na Freguesia de Lanhelas, com uma extensao de cerca de 8 quilometros.

Neste momento verifica-se que no concelho de Caminha existem 4 ecovias e 2
ciclovias como se verifica na figura seguinte. De salientar que se encontram em fase de

construgdo mais 2 percursos, sendo um deles objeto de estudo desta dissertagéo.

Para além de oferecer novos percursos pedonais e ciclaveis, estes percursos
permitiram requalificar caminhos degradados e espacos do ponto de vista ambiental assim
como preservar e valorizar locais de grande valor para a conservacdo da natureza e a

biodiversidade.
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Figura 2 — Mapa de percursos ciclaveis
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No projeto da Ecovia do Atléantico ficou salvaguardada, num futuro préximo, a
interligacdo dos diferentes Percursos e o prolongamento na sua plenitude, de Norte a Sul do
Concelho. Todo o trajeto desta via é foco de atracdo turistica pela diversidade paisagistica e
é um aliado da saude em geral, convidando a pratica desportiva e promovendo uma atitude

mais ativa prevenindo o sedentarismo.

3.1.1. CICLOVIA: PERCURSO DO CAMINHO DAS CAMBOAS.

Este percurso foi inaugurado a 18 de agosto de 2008 e faz parte da ecovia do
Atlantico. Os seus limites sdo o campo do Castelo e o viaduto sobre a linha do Minha no
Lugar da Cruz Velha com uma extensdo total de 779 metros. Este Percurso une-se, no Lugar

da Cruz Velha, ao percurso do Caminho do Sargaceiro.

Imagem 1 - Percurso da Caminho das Camboas

Esta via apresenta um declive praticamente nulo e apresenta utilizacdo exclusiva para
bicicletas, uma vez que ja existia um passeio para as pessoas andarem a pé. Ao longo da via
existem areas de estadia e lazer com parque de estacionamento para bicicletas e um

bebedouro.

O tragado esta identificado com sinalizac¢&o Vertical e Horizontal e o seu piso é cor
amarela. Esta delimitado da via rodoviaria pelo lancil do passeio e, do corredor de Pedes,

por um separador, de nivel, em cimento.

Relativamente a iluminacdo, esta é feita através da iluminacdo publica e em toda a

extensdo [9].
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Tabela 3 — Informacdo da Ciclovia do Percurso do Caminho das Camboas

Percurso do Caminho das Camboas

Extensédo 779 metros

Declive Aproximadamente nulo

Utilizacéo bicicletas

lluminacéo Iluminacdo publica em toda a extensao
Outras carateristicas Areas de estadia e lazer, um parque de

estacionamento para bicicletas e um

bebedouro

Potencial para implementar postos de sim

abastecimento de carros elétricos

Localizagéo NUmero 6 figura 2 péagina 12

3.1.2. CICLOVIA: PERCURSO DA PRrRAIA DA FOZ DO R10 MINHO.

Este percurso foi inaugurado a 21 de setembro de 2008 e faz parte da ecovia do
Atlantico. Os seus limites sdo a Praia da Foz do Rio Minho e no lugar de Esteir6 com uma

extensdo total de 937 metros. Este percurso une-se ao Percurso de Cristelo.

Imagem 2 - Percurso da Foz do Rio Minho

Esta via é praticamente plana e apresenta utilizacdo para circulacdo a pé e de
bicicletas. Ao longo da via existem areas de estadia e lazer com parque de estacionamento

para bicicletas.
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Imagem 3 - Estacionamento para bicicletas no percurso da Foz do Rio Minho

O percurso é composto por um passadico de madeira, com uma largura de 3 metros
e com 6 acessos, desde a entrada, assim como existem bancos e bebedouros em diferentes

pontos.

Relativamente a iluminacdo, ao longo de todo o percurso existem luminarias

elétricas, que nem sempre se encontra ativas [9].

Tabela 4 — Informag&o da Ciclovia do Percurso da Praia da Foz do Rio Minho

Extenséo 937metros

Declive Aproximadamente nulo

Utilizacéo Bicicletas e a pedonal

lluminacgéo Luminarias elétricas

Outras carateristicas Areas de estadia e lazer, bancos,

bebedouros, parque de estacionamento para

bicicletas

Potencial para implementar postos de Sim
abastecimento de carros elétricos

Localizacéo NUmero 12 figura 2 péagina 12
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3.1.3. EcoviA: PERCURSO DO CAMINHO DO SARGACEIRO.

Este percurso foi inaugurado a 19 de outubro de 2008 e faz parte da ecovia do
Atlantico. Um dos seus limites é na Avenida de Santana, em Moledo, e 0 outro é no Lugar
da Cruz Velha, com uma extensdo total de 1588 metros. Este Percurso une-se, a Norte, ao

Percurso de Cristelo que sera apresentado posteriormente e, a Sul, ao Percurso das Camboas

[9].

Imagem 4 - Vista do percurso do Caminho do Sargaceiro

Esta via apresenta um declive praticamente nulo e é permitida a circulagdo a pé e de
bicicleta.

O tracado esta identificado com sinalizacdo Vertical e Horizontal e o seu piso é cor

amarela. Esta delimitado da via rodoviaria pelo lancil do passeio.

Quanto a iluminacdo, esta usufrui da iluminacdo publica e em toda a extenséo.
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Tabela 5 — Informag&o da Ecovia do Percurso do Caminho do Sargaceiro

Percurso do Caminho do Sargaceiro

Extensédo 1588metros

Declive Aproximadamente nulo

Utilizacéo Bicicletas e pedonal

lluminacéo Iluminacdo publica em toda a extensao

Outras carateristicas

Potencial para implementar postos de Sim

abastecimento de carros elétricos

Localizagéo NUmero 7 figura 2 péagina 12

3.1.4. CICLOVIA DA FOz DO R10 ANCORA.

A ciclovia da Foz do Rio Ancora entrou em funcionamento a 20 de setembro de 2009
e faz parte da ecovia do Atlantico. O percurso situa-se na Avenida Dr. Ramos Pereira, sendo
aos seus limites junto ao portinho de Pesca de Vila Praia de Ancora e 0 outro junto ao viaduto
sob a Linha do Minho, com uma extensdo total de 802 metros. Este Percurso une-se, no

portinho de Pesca de Vila Praia de Ancora, ao percurso do Caminho das Camboas [9].

Esta via e totalmente plana e enquanto parte do troco se desenvolve num corredor de
uso exclusivo a bicicletas - na avenida marginal da Praia maritima, o segundo insere-se no
novo Parque Ribeirinho de Vila Praia de Ancora (Parque Dr. Ramos Pereira) na foz do rio,

partilhando a circulagdo com os pedes.
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Imagem 5 - Percurso da ciclovia da Foz do

Rio Ancora, marginal maritima

Imagem 6 - Percurso da ciclovia da Foz do
Rio Ancora, marginal ribeirinha

O tracado esté identificado com sinalizac&o vertical e o seu piso é cor amarela.

Relativamente a iluminacdo, esta é feita através da iluminacdo publica e em toda a

extensao.

Tabela 6 — Informagéo da Ciclovia da Foz do Rio Ancora

Extensdo
Declive

Utilizacdo

lluminacéo
Outras carateristicas

Potencial para implementar postos de

abastecimento de carros elétricos

Localizacao

19

802 metros
Aproximadamente nulo

Parte do troco € para bicicletas e o segundo
insere-se no parque partilhando a circulagao

com os pedes
[luminacéo publica em toda a extensdo
Parque infantil e parque de merendas

nao

Numero 5 figura 2 pagina 12



3.15. EcoviA: CRISTELO

A ecovia de Cristelo liga Caminha e Moledo, sendo uma das extremidades, a Norte,
junto a passagem de nivel de Cristelo e outra, a Sul, junto a capela das Alminhas,

apresentando uma extenséo de 1500 metros praticamente plana [9].

Este trajeto possui via para pebes e para bicicletas e encontra-se devidamente
sinalizado com sinalizacdo vertical e horizontal, o seu piso € cor amarela e existe iluminagéo

publica durante todo o percurso.

Imagem 7 - Ecovia de Cristelo

Tabela 7 — Informag&o da Ecovia de Cristelo

Extenséo 1500 metros

Declive Aproximadamente nulo

Utilizacéo Bicicletas e pedonal

lluminacéo Iluminagdo publica em toda a extensao
Outras carateristicas Parque de merendas

Potencial para implementar postos de néo

abastecimento de carros elétricos

Localizacéo Numero 11 figura 2 pagina 12
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3.1.6. ECOVIA: DE MOLEDO A VILA PRAIA ANCORA (CAPELA DE SANTO ISIDORO)

Este percurso faz parte da ecovia Litoral Norte. Um dos seus limites €, a norte, a
marginal Moledo, e, a sul, a capela de Santo Isidoro com uma extensao de 2180 metros.

Esta via apresenta um declive praticamente nulo e é permitida a circulagdo a pé e de

bicicleta.

O tracado esta identificado com sinalizacdo Vertical e Horizontal e o seu piso é cor

amarela.

Quanto a iluminacdo, esta ndo usufrui da iluminagdo em toda a extensao.

Imagem 8 — Ecovia de Moledo a Vila Praia de Ancora

Tabela 8 — Informac#o da Ecovia Moledo — Vila Praia de Ancora

Extenséo 2180 metros

Declive Aproximadamente nulo
Utilizacéo Bicicletas e pedonal
lluminacéo Sem iluminacéo

Outras carateristicas

Potencial para implementar postos de Sim

abastecimento de carros elétricos

Localizacéo Numero 8 figura 2 pagina 12

21



3.1.7. CICLOVIA: PERCURSO DO CAMINHO DO R10 MINHO

Este percurso entrou em funcionamento em 2016 e € constituido por dois trogos,

sendo eles:

- troco situado em Seixas, com uma distancia total de 2095 metros, com inicio no
extremo Sul do Cais de Sao Bento estendendo-se até norte da estacdo de caminho de

ferro da freguesia de Lanhelas;

- troco situado em Lanhelas, com uma distancia de 1700 metros, desenvolve-se ao
longo margem do rio Minho do cais de Lanhelas até ao limite do concelho de
Caminha. Este trogo no futuro préximo unir-se-a a Ecovia do concelho de Vila Nova

de Cerveira.

Imagem 9 — Ciclovia do Percurso do Imagem 10 — Ciclovia do Percurso do
Caminho do Rio Minho: trogo de Seixas Caminho do Rio Minho: trogo de Lanhelas

Esta via apresenta um declive praticamente nulo e é permitida a circulagéo a pé e de

bicicleta.

O tracado esté identificado com sinalizacdo Vertical e Horizontal e o seu piso é de
cor vermelha. O percurso apresenta diferentes tipos de delimitagdes, ou seja, esta é feita por

um lancil, por um separador de nivel em cimento ou por mecos de madeira [11].

Relativamente & iluminacdo, este percurso ndo se encontra iluminado na sua

totalidade e quando esta se verifica é realizada pela iluminagéo publica.
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Tabela 9 — Ciclovia do Percurso do Caminho do Rio Minho

Percurso do Caminho do Rio Minho

Extensédo 2095 metros + 1700 metros

Declive Aproximadamente nulo

Utilizacéo Bicicletas e pedonal

lluminacéo Sem iluminagdo em toda a extensdo e a que

existe é iluminacdo publica
Outras carateristicas Parque infantil, zonas de embarcacao

Potencial para implementar postos de Sim

abastecimento de carros elétricos

Localizagéo Numero 15 figura 2 pagina 12

3.1.8. EcoviAa LITORAL NORTE: PERCURSO DAS CAMBOAS A CAPELA DE SANTO
ISIDORO

Este percurso encontra-se em fase de conclusdo, apresentando um percurso de
aproximadamente 670 metros unindo o percurso das Camboas ao de Modelo-Vila Praia de
Ancora (capela de Santo Isidoro). Destina-se & circulagio a pé e de bicicletas e o seu declive

é praticamente nulo.

O piso deste percurso é cor amarela e esta delimitado da via rodoviaria pelo lancil do

passeio e existe iluminagdo publica durante todo o percurso.
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Tabela 10 — Informacéo da Ecovia do Percurso das Camboas & Capela de Santo Isidoro

Percurso do Caminho das Camboas a Capela de Santo Isidoro

Extensédo 670 metros

Declive Aproximadamente nulo

Utilizacdo Bicicletas e pedonal

lluminacgéo Iluminag&o publica em toda a extensdo

Outras carateristicas Capela de Santo Isidoro, Caminho de
Santiago

Potencial para implementar postos de Sim

abastecimento de carros elétricos

Localizacao N&o esta representada na figura 2 pagina 12,
mas une 0 percurso nimero 8 ao numero 6

da mesma

3.1.9. EcoviA DO R1o ANCORA

Este percurso encontra-se em fase de construcdo, sendo que atualmente ndo tem
nenhum troco transitavel. No entanto, destinar-se-a a circulacdo a pé e de bicicleta. Este
percurso possuira um troco de 786metros (m) com 2,5m e largura composta por dois tipos

de pisos:

- piso permeavel em aproximadamente 150m, no trogo dos zero aos 11m e dos 523
aos 665 m, que acompanhara a cota do terreno existente sendo a segunda parte, neste

material para permitir 0 acesso as moradias existentes;

24



Figura 3 - Passadi¢o betuminoso

- passadico de madeira, nos trogos dos 11 aos 455m e dos 665 aos 786m sobrelevado
em relacdo ao terreno atual por se encontrar numa zona alagavel, dos 455 aos 499m

sera construida uma passagem pedonal sobre o Rio Ancora.

Figura 4 - Passadico de madeira

Relativamente a iluminacédo deste percurso, uma vez que ndo se encontra definida na

memoria descritiva da obra, seré o objeto de estudo desta dissertacéo.

Imagem 11 — Representacao do tragado da ecovia do Rio Ancora
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Tabela 11 — Informagao da Ecovia do Rio Ancora

Extenséo 786 metros

Declive Aproximadamente nulo
Utilizacéo Bicicletas e pedonal
lluminacéo Sem iluminag&o prevista
Outras carateristicas Ponte sobre o Rio Ancora

Potencial para implementar postos de Sim

abastecimento de carros elétricos

Localizagéo N&o esta representada figura 2 pagina 12,

mas € continuidade do percurso nimero 5

Imagem 13 — Ecovia do Rio Ancora: ponte em fase de construcio
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3.2. DESENVOLVIMENTO HISTORICO DA ECOVIAS

A primeira ciclovia surgiu em Paris, em 1862, quando os governantes definiram um
espaco especifico para as bicicletas circulares afastadas das carrocgas e das charretes. No
entanto, a popularizacéo das mesmas ocorreu, em meados e 1930, na Alemanha, durante um
programa denominado autobahns e que tinha como objetivo retirar as bicicletas das vias da
rede rodovidria para estas estarem mais disponiveis e assim promover o crescimento da
indUstria automobilistica. Em 1970, estudos revelaram que na Irlanda, com o aumento da

utilizacdo das ciclovias os acidentes com ciclistas diminuiram para metade.

Em Portugal, este tipo de via ganhou maior impacto com a construcdo das ecopistas,
que surgiram no ambito Plano Nacional de Ecopistas em 2001. Este plano tinha e tem como
objetivo a requalificacdo e reutilizacdo das linhas ferroviarias que se encontravam inativos
em algumas regides do Norte, Centro e Alentejo. A entidade responsavel pela elaboracdo
dos estudos prévios de projetos e de arranjo paisagistico € a Infraestruturas de Portugal
Patrimonio (IP Patrimdnio), sendo a constru¢cdo da mesma da responsabilidade dos

municipios envolvidos.

O processo de desenvolvimento das Ecopistas levou a criacdo da Marca Nacional e
Europeia “ECOPISTAS”, assim como promoveu a integracdo das Infraestruturas de

Portugal como membro da Associa¢do Europeia das Vias Verdes.

3.3. ENQUADRAMENTO LEGISLATIVO DAS ECOVIAS

A aposta em meios de transporte ndo poluentes para percursos de curta distancia tem
sido notdria principalmente na Europa, nos paises mais desenvolvidos, onde esta incluido

Portugal.

Portugal acompanha esta tendéncia por via da transposicao de Diretivas comunitarias
para a ordem juridica nacional. A aposta mais clara e evidente surge em legislacdo na area
de atividade parlamentar através da Resolucdo da Assembleia da Republica n.°3/2009, de 5
de fevereiro, com vista a criagdo de um “Plano Nacional de promogao da bicicleta e outros
modos de transporte suaves” que deveria ter como um dos objetivos “o estabelecimento de
metas verificaveis como a de aumentar a percentagem de ciclistas em circulagao em 2012”.

Em simultdneo, a Resolucdo da Assembleia da Republica n.°4/2009, de 5 de fevereiro,
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“Recomenda ao Governo a promocgao de redes de modos suaves a integrar nos planos de
mobilidade urbana, no &mbito do Decreto-Lei n.° 380/99, de 22 de Setembro, e da Lei de
Bases do Sistema de Transportes Terrestres, aprovada pela Lei n.° 10/90, de 17 de Mar¢o”,
“(...) no sentido de criar um quadro regulador dos planos de mobilidade dos municipios que
complete as redes de modos suaves de transporte”. Posteriormente, a Resolucdo da
Assembleia da Republica n.° 14/2012, de 9 de fevereiro, “Recomenda ao Governo a
promocdo da mobilidade sustentdvel com recurso aos modos suaves de transporte,
nomeadamente atraves de medidas praticas que garantam efetivas condic¢Ges de circulacao

aos seus utilizadores e o reforgo da sua seguranga”, no sentido de que:

“l — Reconheca a importancia dos modos de transporte suave no contexto da

mobilidade urbana e o seu contributo para a promocao da satde e do bem-estar dos cidadaos.

2 — Na revisdo em curso do Cddigo da Estrada (Decreto-Lei n.° 44/2005, de 23 de
fevereiro) seja consagrada:

a) A utilizagdo do uso da bicicleta na rede viaria (...), ¢ a necessidade de
acautelar a seguranca dos seus utilizadores, atenta a sua maior vulnerabilidade

enquanto utilizadores da via publica;

b) A introducdo de regras claras para garantir mais condi¢fes de seguranca
para os utilizadores da mobilidade suave na rede vidria, (...)”, de entre as quais se
destaca, “O atravessamento de vias de transito por pistas dedicadas a velocipedes, de

modo similar as passadeiras para pedes;

3 — Proceda a salvaguarda da componente de mobilidade sustentavel (em especial
0s modos suaves — bicicleta e pedonal) nos instrumentos de ordenamento do territorio,
planeamento urbano e virio em colaboragdo com as 6 autarquias, assim como na definicao
das politicas energéticas e ambientais, prevendo solugfes facilitadoras do uso dos modos

suaves de transporte.

4 — Reconheca a necessidade de promover uma maior adaptacao dos edificios e do
espaco publicos, de forma a potenciar a utilizacdo de meios de transporte alternativo,

nomeadamente da bicicleta.
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5 — Tenha em consideracdo, reformulando onde necessario, 0 Manual de Boas
Préticas para uma Mobilidade Sustentavel, desenvolvido pela Agéncia Portuguesa do
Ambiente e pelo Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres, como ferramenta para
a definicéo de politicas de mobilidade sustentavel, em especial no que respeita aos modos

suaves de transporte”.

Em meados de 2012, o Decreto-Lei n.° 138/2012, de 5 de julho, realiza alteragdes ao
Codigo da Estrada e aprova o novo Regulamento da Habilitacdo Legal para Conduzir,
transpondo parcialmente para a ordem juridica portuguesa a Diretiva n.° 2006/126/CE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 20 de dezembro, relativa a carta de condugdo, na
redacdo dada pela Diretiva n.° 2011/94/UE, da Comisséo, de 28 de novembro,
nomeadamente, no que diz respeito aos velocipedes, bem como a caracteristicas fisicas a
observar nas bicicletas, a definicdo de velocipede com motor e a dispensa da titularidade de

licenca de condugdo para circular na via publica.

Extraordinariamente a legislacdo, foram realizadas a¢Bes, como por exemplo, 0
“Pacote da Mobilidade2” desenvolvido pelo Instituto da Mobilidade e Transportes Terrestres
(IMTT), no sentido de clarificar nas vertentes técnico/cientifico e institucional a informacéo
contida nos diversos documentos aprovados em Portugal nos Gltimos anos na forma de
Planos, Estratégias e Diretrizes Nacionais nos sectores do ordenamento do territorio,
ambiente, energia, transportes e seguranca rodoviaria, Planos Regionais de Ordenamento do
Territdrio e revisdo de Planos Diretores Municipais. Em novembro de 2012, como resultado
deste trabalho, o IMTT publicou o documento “Ciclando — Plano de Promocéo da Bicicleta
e Outros Modos Suaves: 2013 — 20207, no ambito do trabalho desenvolvido pelo grupo de
trabalho criado ao abrigo da Resolucdo da Assembleia da Republica n.° 3/2009, de 5 de
fevereiro. No entanto, apesar de toda a documentagdo produzida tenha constituido um
enorme passo em termos de estratégia para a mobilidade sustentavel, continua a existir uma
lacuna ao nivel da documentacéo técnica que regulasse e apoiasse a execu¢do do projeto e a
sua execucdo para uma melhor implementacao fisica no terreno e minimizar erros e/ou falhas

que se continuam a verificar [12].

29



4. [LUMINACAO DAS
CICLOVIAS

A iluminacgdo das ecovias é atualmente uma preocupacao em diversos municipios,
devido a diminuicdo de afluéncia por auséncia da mesma em parte ou na totalidade dos trogos
em periodos do dia em que ocorre a diminui¢do da iluminacéo solar. Apesar de ser um aspeto
relevante e que tem sido foco de atencdo e analise por parte de algumas camaras, devido ao
custo que acarreta tem sido adiado e sempre que possivel a iluminacéo é feita através das
luminérias da via publica. No entanto, sendo esta tematica atual e com pouco estudo foram
analisadas alternativas para um caso especifico, mas que podera servir como base para outros

Casos.

4.1. TIPO DE LUMINARIAS

O mercado da iluminacdo esta cada vez mais desenvolvido apresentando tecnologias
cada vez mais avangadas no sentido de satisfazer os gostos mais requintados e exigentes do

cliente do seculo XXI.

Existem diversas marcas e respetivos modelos de acordo com a finalidade para as

quais séo desenvolvidas, como por exemplo:
- estacOes de comboio e metropolitano;
- monumentos e fachadas;
- pontes;
- tuneis;
- ciclovias;

- estradas e autoestradas;

30



- recintos desportivos;

- parques;

- pracas e zonas pedonais;
-vias residéncias;

- parques de estacionamento;
- rotundas e vias urbanas.

De acordo com a atividade que é desenvolvida no espaco que estamos a pensar
iluminar temos que adequar a quantidade de lumens bem como as caracteristicas da
luminéria de modo a ser por um lado eficaz e por outro econémica. Devido a serem distintos
0s requisitos para iluminacgéo, por exemplo, de um espago desportivo e de uma ciclovia ndo
sdo passiveis de comparacdo, necessitando de um estudo para uma adequada selecao e

implementacao de luminérias para cada um dos espacos.

4.2. CARACTERISTICAS DAS LUMINARIAS

Na iluminacdo publica para estabelecer uma instalagdo num determinado local é
necessario ter em conta as grandezas fotométricas que permitem estabelecer parametros de
qualidade da instalacdo. Seguidamente serdo definidas as grandezas fotométricas que é

necessario ter em consideracao na selecdo da luminaria mais adequada ao espaco a estudar.

4.2.1. FLUXO LUMINOSO (©)
O fluxo luminoso consiste na quantidade de luz imitida pela fonte em todas as

direces, a sua unidade é o lumen(lm) [13].

11Im =1 lux.m?

4.2.2. INTENSIDADE LUMINOSA (1)

A intensidade luminosa € representada esquematicamente pelo diagrama fotométrico
onde estdo representados vetores. Vetores estes que 0 seu comprimento representa a

distribuicéo espacial da intensidade luminosa [13].
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Figura 5 — Vetores de intensidade luminosa

4.2.3. ILUMINANCIA (E)

lluminancia consiste na quantidade de fluxo luminoso recebido pela unidade de area
iluminada. Esta é calculada através do coeficiente entre o fluxo luminoso (0®) incidente

numa superficie, e a &rea da mesma (9A) [13].

)
E=— ()

Figura 6 — Esquema representativo da iluminancia
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4.2.4. LUMINANCIA (L)

A luminancia consiste na medida da densidade da intensidade da luz em determinada
direcdo, representando a quantidade de luz que atravessa ou € emitida através de uma
superficie, sendo calculada a partir da seguinte equacéo [13]:

L= WS(@) (cd/mz)

O denominador desta equacdo tem 0 nome de area aparente que consiste na area

projetada na direcdo do observador, correspondendo a area de superficie iluminada.

’/\

IO

Figura 8 — Area aparente

Sempre que € feito um estudo e/ou proposta de iluminagdo publica devem ter em
consideracdo as quatro caracteristicas que foram abordadas anteriormente e com base nas

mesmas selecionaram-se as lumindrias para esta dissertacao.

4.2.5. INDICE DE PROTECAO

O indice de protecdo define as caracteristicas da luminaria e deve ser tido em
consideracdo em funcgéo do local de instalacdo e condi¢es ambientais a que a mesma estara

exposta. Este indice € composto por dois digitos, sendo o primeiro referente a protecéo de
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pessoas contra a contacto as partes em tensdo sem isolamento, contra o contacto nas partes
moveis no interior do aparelho e protecdo contra a entrada de corpos estranhos (ex: poeiras,
insetos); o segundo digito referente a protecdo do equipamento contra a entrada de agua no

seu interior [14].
Tabela 12 — indice de protecdo (1° digito)
Tamanho do Objeto

Digito Protecdo
Protegido contra

Nenhuma protegédo contra o contacto e a penetracdo

0

de objetos

De qualquer grande superficie do corpo, tais como
1 > 50 milimetros mé&os, mas sem nenhuma protegé@o contra penetragéo

liberal de instrumentos

- Dedos ou objetos de comprimento maiores de 80 mm

2 > 12,5 milimetros . 3 .

cuja menos secg¢do transversal é maior que 12 mm

Ferramentas, fios grossos, etc de comprimento
3 > 2,5 milimetros maiores que 2,5 mm cuja menor seccgao transversal €

maior que 2,5 mm

A maioria dos arames, parafusos, etc. de
4 > 1 milimetros comprimento maiores que 1,0 mm cuja a menor

seccdo transversal é maior que 1,0 mm

5 ) A entrada de poeiras ndo é totalmente impedida, mas
Protecdo relativa contra ] o
] ndo devem entrar em quantidade suficiente para
5 poeiras e contacto com ) ) ) )
) o interferir com o funcionamento satisfatorio do
partes internas ao invélucro ) 5
equipamento, completa protecdo contra o contacto

Totalmente protegido
contra penetracdo e poeirae N&o é esperada nenhuma infiltracdo de poeiras e
contacto com as partes completa protecdo contra contacto.

internas do involucro
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Digito

Tabela 13 - indice de protecéo (2° digito)

Protecdo

Né&o protegido

Gotas de agua

Gotas de agua inclinado até
10°

Agua pulverizada

Projecdes contra agua

aspergida

Jatos de agua

Poderosos jatos de agua

Imersado até 1metro

Imersé&o apos 1 metro

Descrigéo
Nenhuma protecdo especial. Involucro aberto.

Protecdo contra gotas de &gua devida condensagédo
caindo verticalmente (90°) ndo exercera qualquer

efeito nocivo ao funcionamento do equipamento.

Verticalmente gotas de agua ndo devem ter qualquer
efeito nocivo, quando o equipamento é inclinado a 15°

em relagdo a sua posi¢cdo normal.

Agua caindo como um spray, em qualquer angulo de

60° em relacéo a vertical ndo deve ter efeitos nocivos.

Projecdo leve de agua contra de qualquer dire¢éo néo

deve ter efeitos nocivos.

Agua projetada por um bico contra recinto de qualquer

direcdo ndo deve ter efeitos nocivos.

Agua projetada em jatos potentes contra a qualquer

direcdo ndo deve ter efeitos nocivos.

A entrada da quantidade de agua nédo é prejudicial
quando o equipamento estiver imerso em agua sob
condic¢des definidas de pressao e do tempo (até 1 m de

submerséo).

A protecdo do equipamento é adequada para imersao
continua em &gua, em condi¢cbes que devem ser

especificadas pelo fabricante.

NOTA: normalmente isto significa que o material é
hermeticamente fechado. No entanto, com determinado
equipamento, pode significar que a agua possa entrar,

mas s6 de forma tal que ndo produz efeitos nocivos.
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4.3. CLASSE DE ILUMINACAO

Para definir as condi¢Bes adequadas de iluminagdo deverdo ser tidas em conta a série
de normas EN 13201 e a norma CIE 115-2010, sendo que respetivamente definem as
medi¢des mais aceites ao nivel de classes de iluminacéo, critérios de desempenho e métodos
de medicéo e a outra determina recomendacdes relativas aos critérios de qualidade, classe
de iluminagdo, requisitos para trafego motorizado, regulacdo de fluxo para todas as
categorias de estrada e zonas e iluminar [13].

As classes de iluminacdo sdo definidas por um conjunto de requisitos fotométricos,
que indicam as necessidades de visibilidade dos utilizadores dos diversos tipos de ruas,
estradas e zonas frequentadas. Dado que a tarefa de visionamento e as necessidades dos
pebes sdo muito diferentes das necessidades dos condutores em varios aspetos como a
velocidade do movimento, proximidade dos objetos, padrdo da superficie, reconhecimento
facial, os padrées utilizados, como por exemplo a luminancia e a iluminancia, tém de ser
diferentes para caraterizar as condi¢des minimas de iluminagdo de uma dada classe. A série
de normas EN 13201 criou as classes de iluminagdo com o objetivo de simplificar e
desenvolver os servicos de IP da UE, fazendo com que haja uniformizacdo e harmonizacao

dos requisitos. Assim sendo, as classes de iluminacdo podem ser divididas em:

e M - Destina-se a zonas de circulacdo de veiculos motorizados (estradas de

alta e média velocidade);

e C - Zonas de conflito, isto é, quando as faixas dos veiculos se intersetam ou
desembocam em zonas frequentadas por pedestres, ciclistas e etc. As
rotundas, cruzamentos, estradas de ligagdo com largura e nimero de faixas

reduzidas e zonas de centros comercias sao exemplos destas zonas;

e P - Destina-se as zonas exclusivamente pedonais. E definida por pardmetros

de iluminancia horizontal;

e ES - Para zonas pedonais, onde o risco de criminalidade é maior. E definida

por parametros de iluminancia semicilindrica;

e EV - Para zonas onde o reconhecimento facial e de superficies verticais é

essencial. E definida por parametros de iluminancia vertical.
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As metodologia para selecdo das classes de iluminacao para as vias fora do perimetro

urbano serdo enumeradas, baseada no documento EN13201. Deste modo para determinacao

da classe é necessario basear-se na seguinte tabela [13]:

Tabela 14 - Determinacéo dos indices das classes de iluminagdo M,C e P [13]

Fatores de peso que caracterizam o local publico a iluminar

Parametro

Velocidade

Volume de trafego

Composic¢éo do transito

Separacdo das faixas
Densidade dos cruzamentos
Veiculos estacionados

Luminancia ambiente

Controlo de transito

Opcoes

Muito alta

Alta

Moderada

Baixa

Muito baixa

Muito elevado

Elevado

Moderado

Baixo

Muito baixo

Elevada percentagem de ndo motorizados
Misturados

Apenas motorizados
Pedestres, ciclista e trdfego motorizado
Pedestres e trafego motorizado
Pedestres e ciclistas

Pedestres ou ciclistas

Nao

Sim

Alta

Moderada

Presente

Né&o presente

Alta

Moderada

Baixa

Fraco

Bom

M C P
1 3 -
0.5 2 -
0 1 -
- 0 1
- - 0
1
0.5
0
-0.5
-1
2 -
1 -
0 -
- 2
- 1
- 1
- 0
1 -
0 -
1 -
0 -
0.5 = 0.5
0 - 0
1
0
-1
0.5 -
0 -

Tendo em conta a tipologia de via estudada nesta dissertacdo ser uma ciclovia, e de

acordo com os dados anteriormente referidos, esta via enquadra-se na tipologia P sendo que

nos céalculos, que sdo apresentados, tém em conta que a utilizagdo serd de pedestres e

ciclistas.

Indice P = 6 — "Total"
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Para determinacdo da classe foi atribuido um fator de peso a cada pardmetro
especifico, recorrendo a tabela 14, posteriormente somamos todos os valores obteve-se 0

valor “Total”, por fim subtrai-se ao valor de 6 o “Total” obtendo o indice P.

A seguinte tabela apresenta os valores dos parametros luminotécnicos de forma a

caracterizar melhor os valores que se devem respeitar para o tipo indice que se pretende.

Tabela 15 - Requisitos fotométricos para as classes de baixa velocidade [13]

P2 10 2 3 2
P3 75 15 2.5 15
P4 5 1 1.5 1
P5 3 0.6 1 0.6
P6 2 0.4 0.6 0.4

4.4. ENQUADRAMENTO LEGISLATIVO DO CONSUMO DE ENERGIA

O enquadramento legislativo que regulariza o regime de fornecimento de energia
elétrica a rede por produtores independentes de energia através de fontes renovaveis remota
ao ano de 1988 com o Decreto-Lei (DL) 189/1988 que teve uma nova redacdo em 1999, com
o DL 168/1999, que por sua vez sofreu alteragdes pelo DL 339-C/2001, que possibilitou a
remuneracdo distinta em funcdo do tipo da fonte de energia da energia fornecida.
Posteriormente surgiram retificacfes de tarifas com o DL 33-A/2005 com a Declaragéo de
Retificacdo (DR) 29/2005 e mais tarde com o DL 225/2007 com DR 71/2007.
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A legislacéo que regularizava a producdo do autoconsumo de energia elétrica e que
permitia a venda & Rede Energética de Servico Publico (RESP) de, no maximo, 50% da
energia produzida, é o DL 68/2002. No entanto, cinco anos decorridos deste DL, devido ao
numero pouco significativo de sistemas licenciados, surgiu um novo DL, o DL 363/2007,
que € a Microgeracao e regula o processo de adesdo a microproducdo através com o apoio
da portaria 201/2008. Esta consiste numa lei que tinha como objetivo agilizar os processos
de licenciamento e aliciar os produtores com tarifas mais atrativas que o DL 68/2002 e

comecou a ser implementada em abril de 2008.

A producdo de Energia elétrica é atualmente regulada pelo DL153/2014 que vem
revogar o DL 34/2011, alterado pelo DL 25/2013, no caso da produgéo de eletricidade, a
partir de fontes renovaveis, através de unidade de miniproducédo, e pelo DL 363/2007,
alterado pelo DL 67-A/2007 e pelos DL 118-A/2010 e 25/2013 no caso da producao de
eletricidade por intermédio de unidades de microproducdo. Deste modo, atualmente o
produtor podera vender a totalidade da energia produzida a RESP com tarifa atribuida
baseada no modelo de solicitacdo. Este modelo consiste na oferta de descontos por parte dos
produtores sobre a tarifa de referéncia, eliminando-se deste modo o regime remuneratério

geral previsto até a data nos anteriores regimes juridicos de microproducdo e miniproducao.
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5. METODOLOGIAS

5.1. FONTES ENERGETICAS

5.1.1. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

A quantidade de energia originaria do sol que atinge a superficie da Terra
corresponde, aproximadamente, a dez mil vezes a procura global de energia, ou seja, basta
utilizar 0,01% desta energia para satisfazer as necessidades energéticas da humanidade. No
entanto, a quantificacdo da disponibilidade solar é dificil de realizar porque o percurso da
radiacdo solar € influenciado pela geometria Sol-Terra e pelos fatores meteoroldgicos.
Assim, estes fatores, que sdo variaveis e instaveis, sdo 0s responsaveis por uma diminui¢do

na quantidade de energia que atinge a superficie as Terra.

Os sistemas de energia solar fotovoltaica consistem em sistemas que convertem a
energia proveniente da radiacao solar que atinge a superficie da Terra em energia elétrica. A
maioria da energia gerada é entregue a rede recetora (baixa ou média tensdo) ou é utilizada
para alimentar cargas de rede isolada e € esta a principal distincdo entre o sistema de energia

solar fotovoltaico ligado a rede ou de sistemas autbnomos.

O tipo de sistema selecionado difere de acordo com o0s requisitos que tem que
satisfazer e quanto ao tipo de componentes que interagem, por isso obedecem a

procedimentos distintos para projecdo e dimensionamento.

Para realizar o dimensionamento e o tipo de sistema selecionado é, como ja foi
referido anteriormente, fundamental conhecer o angulo de incidéncia dos raios solares para
ser possivel calcular a energia proveniente do sol. Para isso é necessario avaliar os fatores
geogréficos do local, assim como a latitude, o angulo horario, declinagdo solar, a&ngulo da
superficie em relacdo ao plano horizontal e a dire¢éo para a qual se véo instalar os painéis
fotovoltaicos. No entanto, € a relacdo geométrica entre os valores da inclinagdo da superficie,
da declinacdo solar, da latitude do local, do angulo azimutal e do angulo horario que

permitem calcular a geometria Sol/Terra.
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Figura 9 - Angulos de Zénite Solar 0z, Altitude Solar as e Azimute Solar ys [15]

O angulo de incidéncia de radiacdo solar, num plano pode ser obtido através da
seguinte equacao [15]:

0s = acos(sin® * sind + cosP * cosd * cosws

Relativamente as condicionantes meteorologicas que influenciam o percurso da
radiacdo solar em direcdo a superficie da Terra, pode-se referir que esta € diminuida devido
a fendmenos de reflexdo, absorcdo (como por exemplo: 0zono, vapor de &gua, oxigénio,
diéxido de carbono) e dispersdo (como por exemplo: particulas de pé, poluicdo), tal como

se pode observar na figura 10 [16].

Radiacao reflectida

T

Radiagio difusa

Radiagaa directa

Figura 10 - Percurso de luz solar atraves da atmosfera [17]
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Como valor de referéncia considera-se os 1000W/m? de radiacdo na superficie da
Terra, a0 meio-dia, quando se verificam boas condi¢fes climatéricas no plano horizontal,

independentemente da localizacao [16].

Um dos parametros importantes para maximizar os niveis de producéo elétrica do
painel fotovoltaico € a sua orientacdo e inclinagdo, concretamente no caso de Portugal a
orientagdo que maximiza a quantidade de radiacdo aproveitavel coincide com o Sul
geografico tal como se pode observar na figura 11 e de modo a captar a maxima radiagédo

solar a inclinagé@o do painel deve variar ao longo do ano, como se observa na figura 12.

Figura 11 - Posicéo do painel solar em Portugal

Solsticio de Verao

Equinécios

Solsticio de Inverno

Figura 12 - Variacdo de inclinacdo dos painéis solares ao longo do ano [18]

As células fotovoltaicas sdo os elmentos responsaveis pela transformacéao da energia
solar em eletrica. Este fendbmeno ocorre porque estas células utilizam as propriedades dos
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materiais semicondutores, normalmente o silicio, que quando devidamente carregadas com
elementos quimicos, como por exemplo o boro e o fosforo, concentram de um dos lados as
cargas positivas e no outro as cargas negativas gerando um campo elétrico permanente que
dificulta a passgem de eletrdes de um lado para o outro. Quando um fotéo incide com energia
suficiente para excitar um eletrdo, surge corrente elétrica e gera energia em corrente

continua, este processo denomina-se Efeito Fotoelétrico.

As células fotovoltaicas podem ser de silicio amorfo, policristalinas ou
monocristalinas. Estas quando constituidas por silicio amorfo organiza-se em forma de teias
sobre um subestrado de vidro ou de resisnas sinteticas adequadas para dar varias formas aos
paineis, estes caracterizan-se por ser 0S menos rentaveis mas com a paricularidade de serem
moldaveis. Os modulos com celulas policristalinas o silicio é deixado a solidificar
lentamente os seus multiplos cristais num molde rectangular resultando em celulas com
menor rendimento quando comparado com os monocristalinos. Por ultimo, as células
monocristalinas s&o as mais eficientes tendo um rendimento ainda assim entre 14 e 21%.
Tem a particularidade de serem facilmente reconhecidas, uma vez que, apresentam um
aspecto sélido e ainda a vantagem de terem um melhor funcionamento em condicGes de

pouca luz.

Para efetuar um dimensionamento correto tem-se que ter em conta que cada célula
fotovoltaica produz aproximadamente 0,4 V no seu ponto de poténcia maxima, sendo preciso
ligar o numero de células necessarias para se obter a tensdo desejada. As células fotovoltaicas
sdo interligadas em série através de contactos metalicos e sdo cobertas por um material
transparente para garantir o isolamento elétrico entre as células e para proteger contra
agentes atmosféricos e tensdes mecanicas. Deste modo, é possivel construir modulos que

podem ser ligados entre eles para estruturar sistemas fotovoltaicos [19].

Os mddulos fotovoltaicos podem ser agrupados em série ou em paralelo formando

sistemas fotovoltaicos.

Na conexédo em paralelo, esquematicamente representada na figura 13, a corrente de
cada modulo é somada e a sua tensdo é a de apenas um modulos, como se pode comprovar
pela imagem a tensao total serdo os 12V ja a corrente total € a soma dos 150W dos quatro

paineis perfazendo 600W.
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150W 150W 150W 150W

N\ 12Vcc

Figura 13 — Sistema fotovoltaico ligacdo em paralelo

Na conexdo em série a tensdo da string é resultante da soma das tens6es das células,
sendo que quanto maior for a tensdo, menor serdo as perdas, logo maior seré a eficiécia o

sistema fotovoltaico. Este tipo de conexdo é o mais comum.

150W 150W

]
A\

N\ 24Vcc

Figura 14 — Sistema fotovoltaico ligacdo em série

E importante referir que existem diferentes tipos de configuracdes para a ligacio dos
sistemas fotovolvaicos, no entanto os principais sdo: o isolado, o conectado a rede e 0
hibrido. A escolha do tipo de configuracdo sistema depende da aplicacdo para o qual é
projetado e disponibilidade de recursos energéticos nas proximidades.

Os sistemas isolados, sdo sistemas autonomos, ndo ligados a rede, que possuem
apenas a radiacdo solar como fonte de energia. Estes permitem muitas configuragdes, tais
como: carga em Corrente Continua (CC) sem e com armazenamento e carga Corrente
Alternda (CA) sem e com armazenamento. Estes sistemas sdo utilizados em locais remotos,
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de dificil acesso ou onde o custo de conecédo a rede é muito alto, como por exemplo: casas
de campo, refugios, iluminacdo e telecomunicagdes. Uma das desvantagens deste tipo de
sistema € a exigencia de baterias para assegurar funcionamento a tempo inteiro o que

naturalmente vai encarecer o orcamento inicial e de manutencao.

Médulos Solares Regulador

de Carga Consumo 12V corrente continua

Consumo 110/220V corrente alternada

— ]
= W=y

Inversor

Banco de
Baterias

Figura 15 — Sistema lIsolado [20]

Os sistemas ligados a rede séo os que o sitema fotovoltaico € uma fonte que reforga
o0 sistema elétrico ao que esta ligado e o excedente é injetado na rede ou armazenado em

baterias.

Rede Elétrica

Corrente
Alternada

Corrente
Continua
|
> [l T
Corrente ‘
Alternada ==

Inversor Medidor de Energia

Figura 16 -Sistema ligado a rede [20]
O sistema hibrido consiste num sistema auténomo ou ligado a rede, tendo como

principal diferenca o facto de possuir mais do que uma fonte de energia renovavel ou néo.
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Médulos

fotovoltaicos Geados

Regulador de cc
carregamento s CA

Inversor/carregador

Figura 17 — Sistema hibrido [20]
Todos os sistemas fotovoltaicos possuem quatro elementos basicos, sendo eles:

- Paineis solares, que sdo responsaveis por transformar a energia fotovoltaica em
elétrica;

- Controladores de carga, que servem para evitar sobcargas e descargas exageradas

na bateria, permitindo aumentar a vida Gtil da mesma e o seu desempenho;

- Baterias, sdo responsaveis pelo armazenamento de energia para assegurar que 0

sistema funcione mesmo na auséncia da fonte de energia (radiagéo solar).

- Inversores, que sdo 0s responsaveis por transformar a poténcia da bateria de 12V
ou 24V de CC, em 110V ou 220V de CA ou em outras tensbes desejadas e no caso de
implementadas em sistemas conectados a rede sdo responsaveis pela sincronia com a rede
[21].

5.1.2. ENERGIA EOLICA

A energia eo6lica consiste na energia obtida a partir da acdo do vento, isto é, atraves

da utilizacdo da energia cinética gerada pelas correntes aéreas. O aerogerador é a estrutura
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que contém um gerador integrado ao eixo de um conjunto de pas que converte energia edlica
em energia elétrica e normalmente é implementado em zonas em que 0 vento é mais regular,

podendo ser em terra ou no mar [22].

Existem aerogeradores de baixa, média e alta tensdo. Os primeiros apresentam
tamanho e peso reduzido comparativamente com os de alta tensédo e séo, normalmente,
usados isoladamente para alimentarem micro-industrias, localidades remotas e distantes da

rede de distribuic&o.
O sistema edlico poder ser de um dos seguintes tipos:
- sistema isolado;
- sistema hibrido;
- sistema de injecdo a rede.

Os sistemas isolados s@o 0s que se encontram privados de energia elétrica originaria
da rede publica. Estes armazenam a energia do aerogerador em baterias que permitem
consumir energia quando houver pouco vento, evitando assim que ocorram falhas de energia
elétrica se o aerogerador parar. No entanto, para consumir a energia produzida pelo
aerogerador é necessario um inversor para alterar a CC produzida no aerogerador para CA
que é a necessaria para alimentar por exemplo, neste caso, a iluminaria ou o carregador dos

carros elétricos.

Controlador de

Fonte de energia Baterias Eletrodomésticos
carga

Figura 18 - Sistema isolado

Os sistemas hibridos sdo todos os sistemas que produzem energia com outra fonte
electroprodutora em simultaneo. Esta fonte pode ser painéis fotovoltaicos, mini-hidricas,

aerogeradores, entre outros. Estes sistemas funcionam da mesma forma que os sistemas
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isolados, sendo que, a Unica diferenca é o modo de carregamento das baterias que é feito por
mais do que um gerador.

Fonte de energia 1 Controlador de
g Baterias Eletrodomésticos
Fonte de energla 2 carga

Figura 19 — Sistema hibrido

Os sistemas de injecdo a rede sdo 0s que produzem energia e a injetam na rede de

distribuicdo, como por exemplo a maioria dos aerogeradores de alta tensdo existentes nos

parques eolicos.

Injegao = dlStnbUIgéo

Figura 20 — Sistema de injecéo a rede de distribuicdo

Todos os aerogeradores produzem energia edlica que consiste na energia cinética que
é produzida com o movimento das massas de ar resultantes do aquecimento causado pela

energia eletromagnética do sol.

A energia cinética produzida pelo aerogerador é convertida em energia mecanica
através do movimento de rotagdo das pas, que depois é transformada em energia

elétrica através de um gerador para posteriormente ser consumida.

O aerogerador de pequena dimensdo é composto por diferentes partes, tal como se
pode observar na figura 21:
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1 - Pa Orientagao

2 - Gerador/Motor

3 - Pas/Laminas

4 - Protegao Frontal

- Rolamento de Apoio
- Mastro Suporte

- Apoio do Eixo

~SNo O,

5,
L.

Figura 21 — Aerogerador de pequena dimensdo

- pa de orientacdo (1), serve para garantir o posicionamento mais adequado do
gerador;

- gerador (2) que converte a energia mecanica do eixo em energia elétrica;

- pés (3), servem para captar o vento, convertendo toda a sua energia mecéanica
captada para o centro do rotor, estas sdo desenvolvidas a semelhanca das solucdes técnicas

usadas pela aeronautica nos calculos de engenharia das asas dos avides;

- mastro suporte (6) que consiste no elemento que sustenta os restantes constituintes

e a sua altura varia de forma a potenciar o seu melhor funcionamento [6] [23].

A distorgdo harmodnica é um dos fendmenos que ocorre frequentemente ao serem
utilizadas as energias renovais como é este caso de estudo. Este fendmeno normalmente é
causado pela presenca de cargas nao lineares ligadas a rede elétrica, ou seja, a corrente que
circula nos condutores contem harmonicos que provocam quedas de tensdo nas impedancias
das linhas o que causard uma distorcdo das tensdes de alimentacdo [24]. No entanto este
fendmeno tende a estar ultrapassado devido aos avancos tecnoldgicos dos inversores

utilizados atualmente.
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5.2. EQUIPAMENTO

5.2.1. LUMINARIA

Apds serem definidos os componentes que as lumindrias que seriam implementadas
deveriam incluir, foram solicitados orcamentos a diversas empresas, sendo que sé respondeu
marca Shréder e a Sunvia. Seguidamente é apresentada uma tabela que permite comparar as

solugdes que foram selecionadas.

Tabela 16 — Comparacdo de modelos de luminarias

_ Shréder Sunvia
Caracteristica

Modelo Piano Mini Modelo StreetlLed 50

Nimero de Led’s 16 30
Poténcia (W) 19 50
Tensédo de entrada (V) 230 CA 230 CA
Indice de protecdo 66 66
Adequacdo a luminosidade Sim Sim
Custo da luminéria 310€ 295€
Custo do poste de iluminagéo 230.64€ 253.14€
Custo Total 540.64€ 548.14€

Apbs o estudo das ofertas existentes no mercado das luminarias, foram selecionadas
para esta dissertacdo as luminarias da marca Shréder, modelo Piano Mini, por serem aquelas
que melhor se enquadram no que se pretende desenvolver visto serem mais econémicas e

desempenharem a funcéo para a qual foram selecionadas.
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Figura 22 - Luminaria Schréder Piano Mini

Uma das particularidades destas luminarias € possuirem motores fotométricos que
permitem adequar a luminosidade a zona que pretendemos iluminar. Estas luminérias
possuem motores fotométricos que permitem a realizacdo de fotometria com um grande
desempenho o que possibilita economizar significativamente os gastos energéticos. Estas
sdo constituidas por 16 led’s branco neutro de 4000 kelvin (K) e fluxo nominal de 2400
l[imens (Im), sendo este indicativo uma vez que varia com as condi¢gdes ambientais e da
eficiéncia da luminaria. Nas figuras seguintes é possivel observar a distribuicdo fotométrica

da luminaria descrita.

90°

Figura 24 — Diagrama Polar / Cartesiano da distribui¢do fotométrica
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5.2.2. BATERIA

A bateria selecionada para aplicacao neste projeto de iluminacdo da ecovia do Rio
Ancora foi 0 modelo Sun Power VRL série OPzV, da marca HOPPECKE (ficha técnica —
Anexo A). Este modelo foi selecionado por combinar o preco acessivel da bateria OPzS e 0
facto de nédo requer manutencgéo tal como a bateria de gel.

Esta bateria é selada e € constituida por eletrolitos gelificados, o que permite coloca-
las em qualquer posicdo (vertical ou horizontal). A sua vida util, segundo a marca é de
aproximadamente 20 anos [26]. As OPzV, tal como o resto das baterias estacionérias, tem a
capacidade de 2V que permitem acumular grande quantidade de energia, o que é ideal para
grandes instalacGes ou para consumos intensivos elevados, como é o casso da iluminacdo da

ecovia do Rio Ancora.

Imagem 14 — Bateria Sun Power VRL série OPzV, da marca HOPPECKE
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5.2.3. PAINEL FOTOVOLTAICO

O mercado dos painéis solares foi analisado ao nivel das carateristicas e
investimento, tal como se verifica na tabela 17.

Tabela 17 — Comparagdo de modelos de painéis solares

Poténcia nominal Pmpp 270 Wp 280 Wp 185 Wp
Tens&o nominal Vmpp 30,9V 31,2V 36,1V
Corrente nominal Impp 9,44 A 9,07 A 514 A
Tensdo maxima do 1000 V 1000 V 1000 V
sistema
Tensao de circuito aberto 39,2V 395V 446V
Corrente curto circuito 831LA 9,71 A 5,48 A
Icc
Tamanho da célula 156X156 mm 156X156 mm 125x125 mm
Numero de células 60 60 72
Tipo de células monocristalinas Monocristalinas PERC monocristalinas
Peso 18 kg 18 kg 15,6 kg
Namero de diodos 3 3
indice de protegdo IP 65 IP 65 IP65
Rendimento 16,1% 16,7% 14,5%

Coew e we e
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O painel selecionado para esta proposta de iluminacéo da ecovia do Rio Ancora foi
0 modelo Sunmodule Plus SW 280 mono, da marca SolarWorld (ficha técnica — Anexo B),
por apresentar o melhor rendimento, tendo em consideracdo a poténcia de pico, e 0 menor

investimento.

Na implementacédo do sistema hibrido sugerido para este projeto, serdo necessarios 9
painéis, sendo que estes terdo de ser capazes de gerar 2520Wp de forma a que o sistema de

iluminacdo funcione corretamente.

5.2.4. AEROGERADOR

Para a selecdo do aerogerador de pequenas dimensGes necessario para a
implementacdo da iluminagdo da ecovia do Rio Ancora que se propde, foi igualmente feita
uma andlise de mercado onde se comparou diferentes modelos, marcas e carateristicas das

mesmas, como é possivel verificar na tabela 18.
Tabela 18 - Comparagdo de modelos de Aerogeradores de pequena dimensao

Superwind SW350 Marlec Rutland  Primus Wind Power

Silent Power 914i Air30
Poténcia 350 W 200 W 400 W
Velocidade 12,5 m/s 11 m/s 13,5 m/s
nominal
Cut-in 3,5m/s 3mls 3,6 m/s
Cut-out nenhum Nenhum 49,2 m/s
Diametro 1,22 m 0,91 m 1,17 m
do Rotor
N° de pas 3 6 3
Preco 1850 € 1615,14 € 1989,68 €
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O aerogerador selecionado para o sistema de producdo de energia para a proposta de
iluminacio da ecovia do Rio Ancora foi o Superwind modelo SW350 Silent Power (ficha
técnica— Anexo C), por apresentar uma boa relacdo entre as suas carateristicas e o0 seu preco.
Deste modo, foi tido em consideracao que a poténcia do mesmo, 350W, seria suficiente para

a viabilizagéo do sistema.

5.2.5. LIGACAO A REDE

Nesta dissertacdo como alternativa, para os dias em que o sistema de baterias esteja
completamente descarregado pela auséncia de radiacéo solar e de vento, de modo a assegurar
o funcionamento em continuo das luminarias implementadas no tracado esta projetada uma
ligacdo a RESP com um contrato com a EDP distribuicdo a semelhanca de toda a restante

iluminacdo publica.

Esta alternativa para alimentar as luminarias apenas sera utilizada em ultimo recurso
pois todo o sistema em funcionamento normal estd idealizado para funcionar sem
necessidade de recorrer a RESP, no entanto no caso de alguma avaria pontual existe esta

solucdo que assegura o continuo e correto funcionamento.

5.3.  IMPLEMENTACAO DO EQUIPAMENTO

A fase de implementacdo, ndo ocorreu devido a atrasos na construcdo da via, no
entanto, foram contactadas algumas empresas e entidades que iriam ceder ou facilitar a
aquisicdo dos equipamentos e a autorizacdo para a colocacdo dos mesmos no troco

selecionado para estudo.

Possivelmente, num futuro préximo, apds a conclusdo da mesma, proceder-se-a a
esta fase juntamente com a colaborag@o das empresas que se mostraram interessadas, bem

como as entidades responsaveis pela manutencao e promocao deste novo trogo.
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5.4. MEDICOES DE EFICIENCIA ENERGIA FOTOVOLTAICA — SISTEMA
ISOLADO

54.1. CALCULO DA POTENCIA MAXIMA DIARIA(WD)

Compreende-se por poténcia maxima diaria o valor da energia que é consumida

durante um dia (Wb), sendo o célculo realizado pela seguinte formula [25]:
Wp = Y. Quantidade * N®j,4,45 * Pequipamento
=32x10%19
= 6080W

Tendo em consideracdo, que se pretende a colocacdo de 32 luminarias no trogo e as
mesmas irdo estar ligadas em média 10 horas por dia, sendo que cada uma consome 19W,
teremos um consumo diario de 6080 W.

5.4.2. CALCULO CONSUMO MAXIMO

O consumo maximo varia em funcdo da tenséo utilizada, ou seja, quanto maior for a
tensdo menor sera a corrente e consequentemente maior serd 0 numero de baterias
necessarias em série, por outro lado os requisitos da corrente diminuem. Este é calculado a

partir da seguinte formula [25]:

Wp

Einst max = U
bateria

_ 6080

24

= 253,33 Ahd

Sendo assim, para este projeto o consumo maximo sera de 253,33 Ahd, uma vez que

0 consumo méaximo diario sera de 6080 e a tensdo do banco de baterias (U bateria) é de 24V.

Considerando o coeficiente de seguranca de 20%, temos a seguinte formula [25]:

Emsx agisria = Einst max + (Einst max * 20%)
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= 253,33 + (253,33 * 0.20)
= 303,99 Ah

Apos o célculo da corrente maxima (Emax diara) deste sistema temos que calcular o
consumo méximo (K;) tendo em conta as perdas. Assim, calcularam-se as mesmas através

da seguinte férmula [25]:

Ka * Daut
NCATE

Ki=[1-(Kp+K.+K,+K,)]*[1 DOD, .,

Onde:

Ka — depende da auto-descarga diaria da bateria, dada a 20°C e o valor dado por defeito é de

5% por més, o que corresponde a 0,17% por dia.

Kb — depende do rendimento da bateria, sendo que o valor considerado normalmente é de

5%, mas que podera ser de 10% para baterias mais antigas.

K. — deve-se a eficiéncia do inversor utilizado e varia de acordo com o inversor escolhido o
valor altera, no entanto, a percentagem do rendimento considerada é por defeito entre os 80
e 97%, logo as perdas séo estimadas entre 20 a 3%.

Kr — deve-se ao rendimento ou eficiéncia do regulador utilizado que depende da tecnologia
selecionada, no entanto caso ndo se saiba o valor do rendimento assume-se 0s 90% que

correspondera a 10% de perdas.

Kx — refere-se a outro tipo de perdas ndo tidas em conta e que por defeito é assumido o valor
de 10%

D aut — refere-se ao nimero de dias em que as baterias terdo de funcionar em autonomia sem

recorrer & energia produzida.

DOD max — refere-se a profundidade de descarga da bateria, que normalmente € definida pelo

fabricante, podera ter um valor entre 60 a 70%.
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Para o célculo das perdas utilizou-se a seguinte formula [25]:
K, = 0,7 % [1 — (0,008 * Dgy,)]
= 0,7 — (0,0058 * 3)
= 0,6826
Assim, usou-se a seguinte formula para calcular a energia méaxima de perdas [25]:

E _ Eméx diaria
max perdas —
K

3309
"~ 0,6826

= 445,34 Ahd

5.4.3. CALCULO DO NUMERO DE MODULOS

Para célculos o numero de modulo é necessario determinar a corrente que a instalagao

consome e as carateristicas dos médulos fotovoltaicos.
A energia fornecida pelo painel é calculada a partir da seguinte formula [25]:
Eméauto rv = Ip max* HPS * Nmsduio
Onde:
I p max — corresponde a intensidade de corrente méxima de pico que o painel poderé fornecer
HPA — refere-se ao numero de horas em que o painel fornece a corrente suficiente
I] medulo — cOrresponde ao rendimento do painel

Assim, para calcular a energia fornecia pelo painel selecionado utiliza-se a seguinte
férmula [25]:

Emsauio rv = 9,07 ¥ 5,18 ¥ 0,9
= 42,28 Ahd
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Para calcular o nimero de médulos fotovoltaicos em série considera-se a seguinte
férmula [25]:

N painéis série > U pateria /U médulo

=
28,5
> 0,84 = 1 mbdulo
Assim, conclui-se que necessitamos de um painel para ligacdo em série.

Por outro lado, para o célculo de nimero de médulos na ligacdo em paralelo utiliza-

se a seguinte férmula [25]:

_ Eméx perdas
Nm()dulos paralelo — E
modulo FV

445,34
42728

= 10,53 = 11 médulos

Deste modo conclui-se que sdo necessarios 11 modulos para a montagem do sistema em

paralelo.

544, CALCULO DA CAPACIDADE DA BATERIA

Para efetuar o célculo da capacidade do banco de baterias utiliza-se a seguinte

equacao [25]:

C > Eméx perdas * Daut
bateria = Pd

_ 44534+3
06

= 2226,7 Ah
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Deste modo, para saber o nimero necessario de baterias em paralelo para a
capacidade do banco de baterias anteriormente calculada, usamos a seguinte formula [25]:

> Cbateria

Cnominal bateria

Nbaterias paralelo

2226,7
2 _
1695

= 1,31 = 2 bateria

Para calcular o nimero necessario de baterias em série para a capacidade do banco
de baterias anteriormente calculada, usamos a seguinte férmula [25]:
Ubateria

Nbaterias série = U
nominal

24

> —
2

> 12 baterias

Regulador de Carga

PV+ PV- |BAT+ BAT-

FV10
FV11
Fv12

+ +
Transformador
I 24y Instalagdo 24V — 220V
— o o = wn w ~ [re] [=2] -
[Ty T8 (158 o T8 [T [T [T [T -

Figura 25 — Esquema do sistema isolado com energia fotovoltaica
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5.4.5. CALCULO DA SECGAO DE CABO ELETRICO

Inicialmente foi calculada da poténcia instalada (P instalada) através da seguinte

formula [9]:
Pinstalada = Pruminaria * Niuminarias
Onde:
P luminaria - cOrresponde a poténcia da luminaria escolhida para o sistema

N 1uminaria— cOrresponde ao numero total de luminarias previstas implementar para iluminagéo

da ecovia
Assim:

Pinstalada = 19 * 32 = 608 W

Seguidamente foi realizado o calculo da corrente de servico (Ig) através das formulas

que se seguem [9]:
a) Se for trifasico

P
\3 %400

Ip =

608
V3 % 400

=0,8794

b) Se for monofasico
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Segundo as Regulamento Técnico de Instalacbes Elétricas em Baixa Tensdo
(RTIEBT [27]) as seguintes condicdes tiveram de ser verificadas:

< Iy<1I, e I, <1451,

Onde:

Is - corresponde a corrente de servigo

In- refere-se ao calibre do disjuntor

I,— corresponde a corrente méxima admissivel para canalizacdo enterrada [27] (anexo F)

I - refere-se a corrente convencional de funcionamento (dados retirados da tabela
correspondente aos valores das correntes estimuladas dos disjuntores — Disjuntores
domesticos EN60898 - anexo E)

b<Iy<l, e I,<145I,
0879< 20< 44 e 29<145x44
0879< 20< 44 e 29<638

Tendo as condigdes verificadas célculou-se o valor da queda de tensdo do circuito a
partir da formula [9]:

Onde:

M — corresponde a tensao

p — & o valor da resistividade do cobre

| — refere-se ao comprimento do circuito

S — corresponde a sec¢do do cabo (anexo F)
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Sendo:

p=0,0225
| =800m
S =4 mm?
0,0225 * 800
p=————*0879
= 3,96
/\ 1% =100 *——
=100 * 2’30 =1,72%
Onde:

/\ 1 %-— corresponde & queda de tensdo

Deste modo, tendo em conta que para circuitos de iluminacdo a queda de tensdo nao

pode ser superior a 3%, o cabo selecionado pode ser aplicado na instalacdo das luminérias.

Como ja foi referido anteriormente este sistema estara ligado a rede publica, sendo
que sO sera utilizada esta fonte em ultimo recurso. No entanto serdo consideradas as
indicacdes da EDP e utilizar cabo elétrico de 16 mm? em aluminio, como por exemplo
LSVAV 4 x 16 mm? podendo considerar que se tem uma queda de tensdo de 1.72V o que

equivale a 0.43%.
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5.5. MEDICOES DE EFICIENCIA ENERGIA EOLICA E FOTOVOLTAICA —
SISTEMA HiBRIDO
Tendo em conta a tabela 19 e as imagens 26 e 27 percebe-se que ndo € viavel a
implementacdo de um sistema hibrido, uma vez que os dados de velocidade de vento sédo
baixos. Deste modo eliminou-se a hipdtese de implementacdo do sistema hibrido para o
projeto de iluminag&o da Ecovia do Rio Ancora.

Tabela 19 — Dados relativos ao vento e a radiac&o solar em Ancora [27]

Graus-dia
para Refrigeragio
Radiagio solar Presséo Velocidade do Temp do juecis graus-di

Més Temperatura do Ar Humidade relativa Precipitacdo diaria - horizontal Atmosférica Vento Solo 18°C 10°C

°C ~ % mm < kWh/m*d ~ kPa i m/s i HE < °C-d i °C-d
Janeiro OS] 82.8% 130,91 188 98,7 1.8 71 270 0
Fevergiro 102 79.2% 9343 276 986 1.9 84 218 6
Marco 123 76.1% 107,53 4,08 984 2.1 118 177 71
Abril 134 754% 106,37 539 98.1 24 141 138 102
Maio 159 75,5% 86,82 6,36 98.1 2.2 182 65 183
Junho 191 T4.6% 37,72 710 98.3 2.0 228 0 273
Julho 20,5 T4.7% 1945 7.02 98.3 2.0 25,1 0 326
Agosto 20,3 75,6% 3354 621 98.2 1.8 239 0 319
Setembro 19,0 77.8% 72,67 475 983 1.6 20,8 0 270
Outubro 156 82,1% 157,67 310 98,2 1.8 156 74 174
Novembro 124 83,6% 150,36 2,03 983 17 109 168 72
Dezembro 103 83,8% 175,01 1.56 98,5 17 83 239 9
Anual 14,9 78,4% 117148 436 98,3 19 15,6 1349 1805
Fonte Solo Solo NASA NASA NASA Solo NASA Solo Solo
Medide a m v 10 Q

Figura 26 — Representacao dos recursos eolicos a 50 metros do solo na Europa [28]

Legenda:
Wind resources! at 50 metres above ground level for five different topographic conditions
Sheltered terrain? Open plain3 At a sea coast! Open sea’® Hills and ridges®
ms! Wm-2 ms-! Wm-2 ms! Wm 2 ms-! Wm-2 ms-! Wm-2

> 6.0 > 250 > 15 > 500 > 8.5 > 700 > 9.0 > 800 > 115 > 1800
50-6.0 150-250 | 6.5-7.5  300-500 | 7.0-85  400-700 | 8.0-9.0  600-800 |10.0-11.5 1200-1800
4.5-50 100-150 | 5.5-6.5 200-300 | 6.0-7.0  250-400 | 7.0-8.0  400-600 | 8.5-10.0 700-1200
3.5-4.5 50-100 | 4.5-5.,5  100-200 | 5.0-6.0 150-250 | 5.5-7.0  200-400 | 7.0-8.5  400-700
L <35 < 50 < 45 < 100 < 5.0 < 150 < 5.5 < 200 <170 < 400
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6. ANALISE FINANCEIRA

A viabilidade de um projeto é fundamental para tomar decisbes relativas a
implementacdo ou ndo do mesmo, isto porque o célculo do Valor Atual Liquido (VAL)
permite avaliar do crash flows positivos e negativos envolvidos no projeto permitindo fazer
uma estimativa de todo o dinheiro que se ira gastar e receber com a implementacdo do

projeto.

Deste modo, calculou-se 0 VAL que tem como objetivo avaliar a mesma, utilizando

a seguinte formula [25]:

1—(a" —-1)

VAL = —1+(R—C)*(m

)

Onde:
n — corresponde ao numero de anos, que iremos considerar 20

| — refere-se ao investimento, onde consideramos todo os custos desde o material a mao de

obra (baseado no anexo D)

R — refere-se a receia anual, que nds teremos em conta o valor que iriamos pagar a EDP para

fornecer energia para o funcionamento das iluminarias se estas estivessem ligadas a rede
C — corresponde a média do custos anuais de manutencgéo a 20 anos (baseado em Anexo H)

a — refere-se a taxa em vigor que nos consideramos 6%
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Tendo em conta que:

n =20 anos

| =29656,30 €

R = 554,40 € (simulacdo no portal da Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos)
C=1255¢€

a=6%=0,06

Calculou-se o VAL:

1-(0,062° — 1)

VAL = —29656,30 + (554,40 — 125,5) * (55> (0,06 + 1)20

1—(0,062° — 1)

=2 42
965630 + 4289+ (5 56+ (0,06 + )20

= —25200

Depois de conhecida a rentabilidade do projeto o critério de decisdo sobre a
implementacdo ou ndo do projeto baseia-se no facto do mesmo apresentar uma Taxa Interna
de Rentabilidade (TIR) superior ou custo de financiamento, acrescido de uma taxa de risco
que Ihe esta associada.

Assim, outro aspeto importante para avaliar a viabilidade do projeto é a TIR que
consiste na rentabilidade gerada pelo investimento e é calculada a partir da seguinte formula
[25]:

TIR =
A=1532
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Onde:
a — refere-se & Taxa de empréstimo bancéario em vigor, que nds consideramos 6%

Uma vez que o VAL apresenta um valor muito negativo ndo se considerou que haja

necessidade de calcular a TIR.
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/. CONCLUSAO

Nesta dissertacdo pretendeu-se estudar a viabilidade da implementacdo de um
sistema de iluminacdo da Ecovia do Rio Ancora recorrendo a instalacdo de um sistema

autonomo fornecido exclusivamente por fontes de energia renovavel (energia solar e eélica).

A andlise que se pretendeu realizar ficou de veras limitada tendo em conta os atrasos
na construcdo da via, tal como ja foi referido em capitulos anteriores. No entanto, apesar de
ndo ter sido possivel implementar o sistema no terreno, através de dados tedricos baseados

em estatisticas podemos realizar uma anélise sobre o projeto que propde aplicar.

Os dados relativos a velocidade do vento e radiacdo solar em Ancora (margem direita
do rio Ancora) possibilitaram realizar analise tedricas sobre a eficacia da implementac&o dos
diferentes tipos de sistemas que foram propostos implementar e permitiram concluir que

nenhum dos sistemas é viavel.

Tendo em conta que a localizag&o do trogo da Ecovia do Rio Ancora apresenta uma
boa exposicao solar, como se pode verificar anteriormente, devido ao custo elevado para a
sua implementacdo o projeto ndo apresenta viabilidade porque a implementacao do sistema
isolado ndo é rentabilizavel em 20 anos e, por outro lado, os baixos valores da velocidade do
vento no local selecionado para a implementacdo do sistema hibrido inviabilizam a
instalacdo do mesmo. Deste modo, concluisse que a ligacdo a rede publica seria do ponto de
vista econémico a op¢do mais vantajosa para a solucdo de iluminagdo do trogo em estudo,
tendo em conta o que foi apresentado anteriormente. Por outro lado, caso se valorize a
questdo ambiental e se desvalorize a questdo econdmica, poderemos considerar o sistema

isolado como a opcdo para alimentacdo do sistema de iluminacgdo deste trogo de ciclovia.

Relativamente ao estudo da viabilidade de implementacéo de postos de carregamento
de baterias de carros elétricos, ndo foi realizada devido a entraves do ponto de vista funcional
uma vez que o troco da ecovia em estudo ndo apresenta local de estacionamento nas

proximidades porque esta via € uma interligacdo entre dois trogos ja existentes.
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Como trabalhos futuros fica a possibilidade do estudo de implementacéo deste tipo
de sistema em outros trocos de Ecovias, uma vez que se obteve interesse de empresas e das
entidades reesposaveis na realizacdo do mesmo. Também seria interessante o estudo do
sistema de iluminacéo da Ecovia em analise com recurso a energia hidrica uma vez que este

trogo se situa na proximidade de um rio com caudal significativo.
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Anexo A. - Ficha técnica da bateria Sun Power VRL
série OPzV, da marca HOPPECKE

74



75



HOPPECKE XX

POWER FROM INNOVATION

sun | powervrlL
Series OPzV

Valve requlated lead-acid
batteries for cyclic applications

Typical applications:

Village power supplies

Hybrid systems

Peak Shaving/voltage stabilisation
Stations of mobile communications
Sustainable tourism

Cathodic corrosion protection

Pumping systems

Your benefits:

B Maintenance-free regarding water refilling - dt

tive Gel-technology
| Very high cycle stability during PSoC ratio
tubular plate design with efficient charge
tance
Maximum compatibility - dimensions accordin
DIN 40742
Optimal space utilization - due to
arrangement?
Higher short-circuit safety e
based on HOPPE

www.hoppecke.com
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HOPPECKE

POWER FROM INNOVATION

Type overview Sun | powerVvrL

Series OPzV

Capacities, dimensions and weights

Series OP2V Cof1.85V  C/1.85V  (,/1.83V  (C,/180V C/L77v max.*Weight max.*lengthl max.*WidthW max.* Height H Fig.
Ah Ah Ah Ah Ah kg mm mm mm
4sun | power v 250 287 264 243 204 189 18.3 105 208 420 A
5sun | power vRt 310 359 329 304 255 236 22.3 126 208 420 A
6sun | power vl 370 430 395 365 306 283 26.5 147 208 420 A
5sun | power vaL 420 478 453 428 391 346 29.9 126 208 535 A
6sun | power vL 520 574 543 513 470 415 351 147 208 535 A
7sun | power vl 620 670 634 599 548 485 421 168 208 535 A
6sun | power vl 750 847 802 762 682 595 48.7 147 208 710 A
7sun | power vrL B75 990 935 888 796 694 61.3 215 193 710 B
8sun | power vri 1000 1130 1070 101& 909 793 65.9 215 193 710 B
9sun | power vri 1125 1271 1203 1143 1023 893 75.6 215 235 710 B
10 sun | power vri 1250 1412 1337 1270 1137 992 80.5 215 235 710 B
11 sun | power vrt 1375 1553 1471 1397 1250 1091 89.3 215 277 710 B
12 sun | power vrL 1500 1695 1604 1524 1364 1190 94.6 215 21 710 B
12 sun | power vrt 1700 1955 1870 1785 1545 1372 110.0 215 277 855 B
14 sun | power vri 2000 2281 2182 2082 1802 1601 1365 215 400 815 C
16 sun | power vrL 2300 2607 2493 2380 2060 1829 152.9 215 400 815 C
18sun | power vrL 2600 2933 2805 2677 2317 2058 173.0 215 490 815 D
20 sun | power vri 2900 3258 3117 2975 2574 2287 186.5 215 490 815 D
22 sun | power vrL 3200 3584 3428 32712 2832 2515 214.7 215 580 815 D
24 sun | power vriL 3500 3910 3740 3570 3089 2744 222.3 215 580 815 D
Service life in cycles and Depth of Discharge €,;3n0 G, = Capacity 5t 10 hand 100 discharge
#according to DIN 40742 data to be understood as maximum values
5000
8000
= ™m0
g o0
—E‘ 5000
B 40
5 s
5 2000 _
1000 —=
0

o 10 20 30 40 50 (1] 70 80 90
Depth of discharge [%]

Fig. D Series0Pzv

Fig. A SeriesOPzV Fig. B series 072y

=|
=
4 sun | power veL 250 - 7sun|powerverL 875- 14 sun | power vrL 2000- 18 sun | power vrL 2600 -
6sun | power veL 750 12 sun | power vrL 1700 16 sun | power vrL 2300 24 sun | power vrL 3500

Optimal environmental compatibility - closed loop for recovery of materials in an accredited recycling system
IEC 60896-21 - IEC 61427

HOPPECKE Batterien GmbH & Co. KG
Bontkirchener Str. 1 - D- 59929 Brilon - Tel.: +49(0) 2963 61-374 - Fax: +49(0) 2963 61-270
E-Mail: info@hoppecke.com - www.hoppecke.com
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Anexo B. — Ficha técnica do painel fotovoltaico
Sunmodule Plus SW 280 mono, da marca SolarWorld
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Sunmodule” Plus
SW 280 MONO

Jiijf

SOLARWORLD

Nt

QUALITY

Data sheet

p—

HIGH QUALITY ENGINEERING BY SOLARWORLD

More than 40 years of technology expertise, ongoing innovation and continuous optimization create the foundation for the performance
of SolarWorld‘s high-quality modules. We guarantee our customers the highest quality during all steps of production. Our modules are
extremely flexible when it comes to their application and provide optimal solutions for installation and non-stop performance — worldwide.

Extremely tough and stable, desipite its light weight —
able to handle loads up to 8.5 kN/m?.

Tested in extreme weather conditions — hail impact
tested and resistant to salt spray, frost, ammonia, dust
and sand.

Proven guarantee against hotspots and PID- free to
IEC 62804-1.

Highly-efficient cells (mono PERC) for the highest
possible yields.

High Quality Engineerin,
G} A

80

Patented corner design with integrated drainage for
optimized self-cleaning.

High-transmissive front glass and anti-reflective coating.

Long-term safety and guaranteed top performance —
At least 97% of nominal power in the first year — 25-year
linear performance warranty — 20-year product warranty.

www.solarworld.com
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Sunmodule” Plus
SW 280 MONO

PERFORMANCE UNDER STANDARD TEST CONDITIONS (STC)*

Jliii

SOLARWORLD

N’

QUALITY

SW 280
Maximum power P 280 Wp
Open circuit voltage U, 395V
Maximum power point voltage U 3.2V
Short circuit current I 9T71A
Maximum power point current - 9.07A
Module efficiency M 16.7 %
Measuring tolerance (P, +/- 2 %. *STC: 1000W,/m2. 25°C. AM 1.5
PERFORMANCE AT 800 W/m2, NOCT, AM 1.5

SW 280
Maximum power P 209.2 Wp
Open circuit voltage U, 361V
Maximum power point voltage U 285V
Short circuit current L 7854
Maximum power point current | T33A

mpp

Minor reduction in efficiency under partial load conditions at 25°C: at 200 W/m2, 97% (+/-3%) of the STC efficiency (1000 W/m3) is achieved.

PARAMETERS FOR OPTIMAL SYSTEM INTEGRATION

[ 150 8001

Power sorting -0Wp /+10Wp C E @1 - m‘
Maximum system voltage IEC/ NEC 1000V /1000 V o
Maximum reverse current 154
Number of bypass diodes 3 961
Operating range -40°C - +85°C - - A
Maximum Design Loads (Two rail system)* +5.4 kN/m2 / -31 kN/m? 106'65__ Loes T axL
Maximum Design Loads (Three rail system)* +8.5kN/m? /-3 kN/m?
*Please refer to the Sunmedule Installation instructions for the details associated with these load cases. 18082

T | &9 °
COMPONENT MATERIALS 000
Cells per module 60
Cell type Mono crystalline PERC 1675
Cell dimensions 156 mm x 156 mm
Front Tempered safety glass (EN 12150) 100
Back Film, white -
Frame Black anodized aluminum
I-Box IP&5
Connector Amphenol H4 UTX
DIMENSIONS / WEIGHT THERMAL CHARACTERISTICS

28750

Length 1675 mm NocT 46°C
Width 1001 mm TK I, 0.070 %/K 13 1 U
Height 33 mm TK U, -0.29 %/K 00 ]
Weight 18.0kg  TKP, -0.39 %/K 3
ORDERING INFORMATION CERTIFICATES AND WARRANTIES
Order number Description - IEC 61730 IEC 61215 UL1703
82000650 Sunmodule Plus SW 280 mano Certificates IEC 62716 IEC 60068-2-68 IEC 61701

) Product Warranty 20 years

Warranties

Linear Performance Guarantee 25 years

SolarWorld Industries GmbH reserves the right to make specification changes without notice. This data sheet complies with the requirements of EN 50380.

0002573 | V1 2018-03-26 EN

[+]
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Anexo C. - Ficha técnica do aerogerador modelo
SW350 Silent Power, da marca Superwind

83



Wind Turbines for Professionals superwmd

In Charge of Power

At many sites, wind is an ideal source to power
small off-grid applications. However, due to the
deficient reliability of many small wind turbines
on the market, professional users often
renounced the economic benefits of wind and
opted for pure solar solutions. Today this is a
thing of the past.

When superwind GmbH launched the
Superwind 350 with automatically feathering
blades in 2004, a small 350 Watt wind turbine
became available which is virtually
indestructible by wind and which gave proof of
its reliability in hundreds of professional
applications at extreme sites all over the world.
Whether in the Arctic or in the tropics, whether
on mountain ridges or off-shore: Where there
is wind, a Superwind 350 is the right
component for your off-grid power needs.

At superwind GmbH our engineers have more
than 20 years of experience in remote power
supply technology. If you plan to integrate a
small wind turbine into your system or if you
need a new power solution for a remote
location:

Ask our engineers. They will provide advice
and will offer the right components for
capacities upto 1 kW.

84

The range of applications includes:

+ Aids to Navigation and Lighthouses
» Radio Transmitters
* Remote Monitoring Systems

» Aircraft Warning Lights for High Buildings
or Wind Power Plants

+ Extreme Climate Survival Stations
» Rural Electification
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Technical Data

Rated Power 350W
Rated Wind Speed 12.5m/s
Cut=in Wind Speed 3.5 m/s
Cut-outWind Speed  none

Rotor Diameter 1.22m

Number of Blades 3

Rotor Blade Material CFRP

Rotor Speed 500-1300rpm

Generator Permanent Magnets

Voltage 12 /24/48VDC

Connection Charge regulator

Speed Control Passive Pitch Control

Power Control Passive Pitch Control

Main Brake Electro Dynamic

Nacelle Weight 11.5kg

g it e wnorgs producton

NENNRNERANEEN G
uRRRARRRRARAL | -
. EpZEN i
& LA "5

v wing [mis]

superwind GmbH i
Am Rankewerk 2-4 Tel: +49(0) 22 32 - 577 357 power@superwind.com
D-50321 Briihl / Germany Fax:+49(0) 22 32 - 577 368 www.superwind.com
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Anexo D. — Orcamento para sistema hibrido para
Iiluminacéo da Ecovia do Rio Ancora
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FF

SOLAR

ENERGIAS RENOWVAVEIS

A

Lusostrada
A/C Eduardo Gongalves

FF SOLAR ENERGIAS RENO\H?\.‘I."EIS, Lda.
Pargue Industrial da Feiteirinha -

Lote n® 1 - Feiteirinha — Rogil

8670 - 440 Aljezur, Portugal

Tel. 282 998745 Fax 282 998746

Email: mail@ffsolar.com

Internet: http:/ /www.ffsolar.com

Orcamento Sistema Hibrido para lluminac3o de Ciclovia em Ancora

o
kDOO‘--.IO‘-U‘I-PnLUNI-‘g

=
=]

12
13
14

Artigo

Madulo SolarWorld SW 280 mono (280 W)
Estrutura de suporte para chdo em aluminio

Caixa combinadora FWPV-8 incl. 3 disjuntores DC 10A

Outback Flexpower One 24V

Aerogerador Superwind 24V 350W
Regulador para Superwind SCR 24V Marine
Stop Switch para Superwind

Bateria tipo OPzV Hoppecke sun | power VRL 2-1500

Material de instalacdo (cabos, calhas, etc.)
Seccionador-fusivel Hager LT 150 com NH1 250A
Corta-circuito com fusivel DC 20A para Superwind

Instalacdo
Deslocacédo [km]
Alojamento [noite]

Quant.  Prego unit. Valor
9 187,00€ 1.683,00€
1 810,00€ 810,00 €
1 211,00€ 211,00€
1 3.971,00€ 3.971,00 €
1 1.850,00 € 1.850,00 €
1 542,40€ 542,40€
1 100,80 € 100,80 €

12 693,50€ 8.322,00€

1 650,00 € 650,00 €
1 239,00€ 239,00€
2 18,00 € 36,00 €
18.415,20€

Desconto 10% -1.841,52 €
16.573,68 €

Taxa Ecovalor 31,88€
Total equipamento 16.605,56 €

1 1.800,00 € 1.800,00 £

1214 0,70 € 849,80 €
3 150,00 € 450,00 €
3.099,80 £

Equipamento 16.605,56 €
Instalacdo 3.099,80 €
19.705,36 €

IVA  4.532,23 €

Total 24.237,59€

N&o incluido: Obra de construcdo civil das fundacbes para painéis e aerogerador, abrir e
tapar valas

Observacio: Manuais de utilizador em lingua inglesa.
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FF SOLAR

ENERGIAS RENOVAVEIS

Garantias

Modulos SolarWorld - 20 anos de fabrico

FF SOLAR ENERGIAS RENOVAVEIS, Lda.
Pargue Industrial da Feiteirinha -

Lote n® 1 - Feiteirinha - Rogil

8670 - 440 Alezur, Portugal

Tel. 282 998745 Fax 282 998746

Email: mail@ffsolar.com

Internet: http://www.ffsolar.com

- 25 anos de desempenho, degradacdo 0,7% por ano

Flexpower One da Outback -5 anos
Bateria Hoppecke -2 anos

Aerogerador Superwind -2 anos

CondigOes de pagamento
* 30% com a adjudicacdo

* 70% na conclusio da instalacéo

Validade da Proposta

A nossa proposta € valida por 30 dias a contar da presente data, findos os quais

fica sujeita a confirmacdo.

Prazo de Entrega

O prazo de entrega e inicio previsto da obra é de 8 semanas depois da adjudicacdo.

Anexos (em ficheiro separado)

Folheto do médulo Solarworld SW 280 mono
Folheto do inversor Flexpower One

Folheto da Bateria OPzV da Hoppecke
Folheto do aerogerador Superwind 350

Aljezur, dia 18 de Abril de 2018

Il .. 7L
| ..\l.l —

Michael Deppner, FF SOLAR

[ ]
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Anexo E. — Tabela dos disjuntores
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Anexo F. — Tabela 52 — C30 do RTIEBT
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Canalizagbes enterradas

Soocao nominal Mumero de condutores camegados
dos condutores & natureza do isolamento
(mm<) 3 pvc | 2 Pve | 3 xiPE | 2 xLPE
Condulores de cobire
1.5 26 32 K7 | 37
25 34 42 41 48
4 44 o4 53 63
6 o6 T 66 80
10 T4 S0 a7 104
6 96 116 113 136
25 123 148 144 173
35 147 178 174 208
o 174 211 206 247
7o 216 261 204 304
95 256 308 301 360
120 290 301 343 410
150 328 397 387 463
185 367 445 434 518
240 424 o214 501 598
300 480 081 5B5 LT
Condufores de aluminio
10 a7 it &7 80
16 T4 bitid a7 104
25 94 114 111 133
35 114 137 134 160
o0 134 161 160 188
T0 167 200 157 233
95 197 237 234 275
120 224 270 266 314
150 204 304 300 309
185 285 343 337 398
240 328 396 388 458
300 371 447 400 520
Fara cebos enterrados e colocados denimo de fwboz ouw de fevessias, o= valores
Mmmm&mwnm_p'&mmgmmm

Ardmizsivam formm caloiladas nas mﬂuﬁiii@ﬂn 1K mMA &
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Anexo G. — Ficha técnica OutBack
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The kstast, most advanced festuras on the industry’s most
trusted and proven platform—that's the essence of OutBack's
new FXR Serias of GridHybnd inverterichargers. Capable of
off-grid or gridconnectad opaeration In a single modal the
FXR Grid/Hybrid inverter/chargers provide system designars
with unprecedanted flaxibility and compatibiiny for nearly
ANy POWST CONVAISION SCENaro.

The now FXR features 3nd technologies on the scchimed
FX patform incwds:

« Both oft-grid and Ggne-5ed functionalty In one unit

- Seven programmaia modes, INCLang GraZen and Support Moce,
NI DULIN NEWOIRad COMIMLNICaNors

« Advanced Battery Changng B0 with eponded dharging vorages
and tme parameten, enatiing Siom designens 1o accommodats e
peahc chargng profies and Aqanthere of new nd smerging erengy
P0Ge RCPNCIDGK RAUANg Lthium kon, AQueous Ion 3nc Flow
charmiry bomorias

- Exy systom uparadabity In the haid

FXR Renewable Series
230V E-Series Sealed and Vented Grid/Hybrid Inverter/Chargers

> Single-phase, 230V shewave output in 12V, 24V or
48V versions

2000W ana 2300W seded modes
2600W ana 3000W vented modes
ntafligent battery charging

v ¥ ¥V

Programmabie for seven different moces, with
generator assist

Y

Moduiar, stackable Cesign up to nine nverar/chargers
for three-phase and 10 Irvestes/chargers in grid-tied

High operating emdency at 93%
Corrosion resistant internal componants
Flaks upgradabie sotware

Power f2ctor comected battery charging

VW N

Standard S-yax wamranty, optional 10-yex wamranty

FXR InveriseAnangens can De panad with 3 MATES 10 20d OPNICG RE
marice 3nd control systam performancs Tom any location. Avalatie n
Power rargas from 2000W-3000W, mutiple urs may De stacked and
CONPECIag WIth Othar QUIESCK PoWS! SIOChorics 10f o wWamiess
Srdem NIagraon anc the JBEEy to funcion i1 3 widk varety of
Sppications, and gyatem 220t Up 10 ning Irverters ¢3n be combined In 3
100 2D Syom with the 12, 24V or 48V models, and up to 300W In
2 GNI-I0C 287 ot 48V sy2am The Sarkzve MOcUSr systom chiiechse
means that INCR3sd Power CUtpLE & et 3n aadtional FXR Invertse/
ng:t)ﬂay

AvaIEbEe In 3iod o vertod units wah NEMA hpe 1 de-cast uminum
chawd C9gred 10 0parats N The hardest orwronmental condtions
SUCh 23 NGN BMPSratuees, MUKty Or CONENG Sat 3F, the RS
CONINUS In OLLBSCKS radion of XuokLe Jopendaliity in msLon.
OING reliSnons no matter how harsh o dhdiencing Te conditiore.

Outlack remsrven e AT 10 M3k FOrCEs © e product wud IVrITREon cortated K B Joasmest wihost soton
(w; 2015 Outilack Mosene umwmu.qmm«n—mm
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FXR E-Series Specifications

Meodats R 2 (2 ViR2e 2 Ve« Wi oat
Contmaces Pown Ruting o 25" | 200w S0 oo e B noow
A Dupet Haltage Sclectablel | 20w oo 20w I 00 2 TN O TN 0% 2500 TN O W TEW 70
M Ontpnt Frogunacy Sk | 00 e B D Wde B DO e D D 2t
Nl [Chupet Vokuge | "X Jam wx o P w3
Comtumaons AL RNS Outgut o 2570 | 1000 Lw AR TN T T
[ et - i . fult - - -~ el -
e Pownr | Smmx Ses N -y N -y N -y . -y N
"N .- o - " ow o
Trotal Bsency | v ™ . -~ ™ o
T Woightod Elasency | 44 “ g i “ “
Totd Rmasn st :J:a :J:n :?n e :?n :Tn
h-lh,b,h- L im ST 2N L o1
e [ S E S L
I Ovedinad Capabliny i com gy .oy .y Frs.2-y s g-y
BT R s 10N Law e Nam v BT M 1000
Wlngut Ty Range W13 Aot | 77 8 00 1me oW TR N0 T W b o s W
[“'.—'h C ol A L et A0S 2 3 ExThatinibe SuiGeiAn ity Cp A Cyla vy
A gt Taw o | 700 e . - i) o
e mmentve Tokage fnge | 00 MWW e XN n e X2 e W
(4 mtscncioe Froguency lunge | 40 wveha outae N Totn vea
M lngust Cavwnt Maxtman | o - AKX R A AN
Conttnnmn Batt ooy (hage Outpt | 200 L rAx A o s
Mactmman Settey Cuarging AW Fomerd | 0 00k 000 T TRON TN 2K YO AN LOAN e WA IAX W AN /X ITI0N
B lnpet Tokage fange | 2000 e Guanx L e Coa
Renaty | Stetipighai By  Docie'sbaly Tatte wiodly  Letetie sted e | Sadetie' el By | Goeie et By
Waght B/ [ [ -on e [ ]
“F/. “OIS ma(l “Ull *B/I “all
et Wl ntmd | ST BT B
e D5 Rawe Xy Wt Xud [ s [ R Rane Xp 0"
et | — A A —
Tebeatrve Rumidny mtimg | o N C,) ™ ™ o
Latings rettocion | 57 0 L 0 21 L {2 A LS A [ AR "W
il Comphmer | ™ - - ~ - -
" | AVAILASLE FROM |
ul'x.fk Woridwide Corporate OmMces
POWERR North Anerkca Latan Amersca barope Rata Pactie
TP - B ATGINOMAY T AN IZITRAIND  Te JBN 2T

www sobabpemar camy

Tt «1 MO 00
fax 41 MOQLLON
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Anexo H. — Estudo economico de uma instalacédo de
microgeracao.
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Tabela 81

Fstuds econdenco de UME Ns18laca0 do mitrogaratda com uma poténoa de igacsa de 3,68 K\
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