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RESUMO

O presente Relatorio de Estagio visa relatar o trabalho desenvolvido na Aguas do
Algarve, S.A. (AdA), empresa responsavel pelos Sistemas Multimunicipais de
Abastecimento de Agua e de Saneamento do Algarve, mais propriamente na Diregao de

Infraestruturas — Gestdo de Energia (DIN-GE).

O Estagio Curricular e o respetivo Relatério de Estagio sdo elementos essenciais a
conclusdo da dltima unidade curricular do Mestrado em Energias Renovaveis e Gestdo
de Energia (MERGE), ramo de Avaliagdo e Gestdo de Recursos subordinado ao tema

“Gestdo de Energia na Aguas do Algarve”.
O estagio dividiu-se em duas areas que estdo intimamente ligados entre si.

O primeiro tema corresponde a Energia Fotovoltaica (FV), visto que a AdA detém cerca
de 202,4 kW deste aproveitamento instalado, dividido entre 55 instalacbes de
Microproducdo dispersas pelo Algarve. Para além das instalacbes de Microproducao
atras referidas, a AdA, em parceria com outras entidades possui mais 3 instalacdes de
Miniproducdo, na Estacio de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) de Almargem
(146 kW), ETAR de Boavista e ETAR de Olhdo Nascente, estas duas ultimas com uma
poténcia unitaria de 93 kW. Prevé-se também no futuro préximo a construcao de dois
Sistemas Solares Fotovoltaicos (SSFV), ja em fase de concurso publico, cada um com
uma poténcia instalada de 423 kW para autoconsumo na Estacdo de Tratamento de
Aguas (ETA) de Tavira e na ETA de Alcantarilha.

A Gestdo de Energia sera o segundo tema a abordar. Tendo em conta que a AdA
consome cerca de 50 GWh de energia por ano, o que significa gastos na ordem dos 5
milhGes de euros, torna-se necessario a implementacdo de medidas de eficiéncia

energética para reduzir a fatura elétrica.

Este estagio foi uma oportunidade Unica para aplicar os conhecimentos adquiridos no

MERGE e aperfeicoar competéncias.
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ABSTRACT

This Internship Report aims to report the work that was developed in Aguas do Algarve,
S.A. (AdA), the company responsible for the Algarve Multimunicipal Water Supply and
Sanitation Systems, more specifically in the Directorate of Infrastructure - Energy

Management.

The Curricular Internship and the respective Internship Report are essential elements to
the completion of the last course of the Masters in Renewable Energy and Energy
Management, branch Assessment and Resource Management under the theme "Energy
Management in Aguas do Algarve".

The stage was divided into two areas which are closely linked.

The first item corresponds to Photovoltaic Energy, since AdA holds about 202.4 kW of
this type of resource installed, divided among 55 facilities of Microproduction scattered
throughout the Algarve. In addition to the Microproduction facilities mentioned above,
AdA, in partnership with other entities has 3 more facilities of Miniproduction, in the
Sewage Treatment Plant (STP) of Almargem (146 kW), STP of Boavista and STP of
Olh&o Nascente, the latter two with a unit capacity of 93 kW. It is also expected in the
near future the construction of two Solar Photovoltaic Systems, already in the process of
public tender, each with an installed power of 423 kW for self-consumption in Tavira
Water Treatment Plant (WTP) and in Alcantarilha WTP.

The Energy Management will be the second theme addressed. Given that the AdA
consumes about 50 GWh of energy per year, which means expenditures in the order of 5
million euros, it is necessary to implement energy efficiency measures to reduce the

electric bill.

This internship was a unique opportunity to apply the knowledge acquired in the
MERGE and improve skKills.



1. INTRODUCAO

O presente documento visa apresentar o trabalho de indole curricular desenvolvido na
empresa Aguas do Algarve, S.A., Direcdo de Infraestruturas — Gestdo de Energia no
periodo de 11 de Novembro de 2013 a 10 de Abril de 2014.

Como ja foi referido no Resumo, este trabalho esta dividido em duas &reas relacionados

entre si.

Como primeiro tema temos a Energia Fotovoltaica. A AdA detém cerca de 55 SSFV em
regime de Microproducdo, cada um com uma poténcia instalada de 3,68 kW. Dois
SSFV em regime de Miniproducdo em parceria com a Aguas de Portugal Energias, na
ETAR de Boavista e ETAR de Olhdo Nascente, cada um deles, com uma poténcia
unitaria, de 93 kW. Na ETAR de Almargem em parceria com a Aguas de Portugal
Energia e a Galp Solucdes de Energia encontra-se instalada um SSFV com uma
poténcia instalada de 146 kW. Todas estas instalacbes beneficiam de regime

remuneratério de Microgeracdo e Minigeragdo, respetivamente.

E necessario proceder a um controlo de producdo destas instalagdes. O rendimento da
instalacdo reflete-se na producdo de EE, uma maneira de controlar a producdo é

monitorizar a EE injetada na rede.

O objetivo é controlar mas acima de tudo propor melhorias de modo a aumentar a
eficiéncia energética dos SSFV. Uma melhoria proposta foi a implementacdo de

Preventivas de Manutencdo e Conservagéo.

Sabe-se que os sombreamentos influenciam o rendimento, bem como o aparecimento de
pontos quentes capazes de danificar os painéis FV. Se houver um sombreamento de
cerca de 30% num painel FV a eficiéncia energética sera afetada negativamente,

podendo haver decréscimos de producao de EE na ordem dos 80% a 90%.
[Vilaga, 1. (2009)]

A ETAR de Olhdo Nascente possui um SSFV com uma poténcia instalada de 93 kW
que apresenta um desempenho energético deficiente devido a sombreamentos. Na parte

sul da instalagdo encontra-se um estaleiro naval que acomoda barcos de dimenséo



razoavel. Foi feito um estudo para potenciar o rendimento do SSFV que tem como
principio a acomodacdo de futuros barcos a uma distdncia que ndo comprometa a

producdo de EE.

A Gestdo de Energia € um tema de enorme importancia, representa uma enorme fonte
de rendimento quando bem implementada. Na AdA ndo é excecdo, apesar de muitas
medidas j& estarem implementadas ainda ha muito por fazer. Esta empresa tem um
volume muito grande de instalagdes espalhadas pelo Algarve, cerca de 152 instalac6es
alimentadas a Média Tensdo (MT) e Baixa Tensao Especial (BTE), ndo referindo as
instalacBes alimentadas a Baixa Tensdo Normal (BTN). As instalacdes alimentadas a
MT s&o responsaveis pela maior parte do consumo, como tal é necessario monitorizar
0s seus consumos de modo a respeitar o SGCIE, Sistema de Gestdo e Consumos

Intensivos de Energia.

Um tarifario adequado a uma instalacdo é estritamente necessario para se obter uma
poupanca consideravel. Em todas as instalagdes alimentadas a BTE efetuou-se um
calculo em Excel™ de maneira a saber qual o tarifario que melhor se adequa a cada
instalacdo. A base deste estudo é saber qual o ciclo, se diario ou semanal, que melhor se

adequa as instalacfes em estudo.

A Energia Reativa (ER) também foi alvo de analise, visto que a AdA gastou em 2011
com este tipo de energia cerca de 130.129,44 €, divididos entre instalacGes alimentadas
a MT (113.505,77 €) e instalacdes alimentadas a BTE (16.623,66 €). Conforme
podemos constatar a maior parte do custo recai sobre as instalacdes alimentadas MT,
apesar de ja se ter implantado algumas Baterias de Condensadores em instalacfes onde
0s consumos sao mais flagrantes, ainda existem outras onde a necessidade de instalacédo

deste tipo de dispositivo é fundamental.



2. DESCRICAO DA AGUAS DO ALGARVE

2.1. BREVE DESCRICAO DA AGUAS DO ALGARVE

A Aguas do Algarve, S.A. foi criada em Agosto de 2000 em resultado da fus&o de duas
outras sociedades, a Aguas do Sotavento e a Aguas do Barlavento, criadas ambas em
Junho de 1995.

Sendo uma Empresa do Grupo Aguas de Portugal, desenvolve a sua atividade em
regime de concesséo, sendo concedente o Estado Portugués, representado pelo Ministro

do Ambiente, do Ordenamento do Territorio e do Desenvolvimento Regional.

A Aguas do Algarve, S.A. é concessionaria dos Sistemas Multimunicipais de
Abastecimento de Agua e de Saneamento do Algarve, abrangendo todos os 16

concelhos da Regido do Algarve.

A empresa serve cerca de 450 mil habitantes em época baixa e perto de um 1,5 milhdes
em época alta, nas areas de tratamento e distribuicdo de dgua, bem como no tratamento

dos efluentes domésticos.

O facto acima descrito tem grande implicagdo a todos os niveis. A nivel financeiro
implica grandes investimentos de modo a construir estruturas com dimensdo para
satisfazer a populacdo presente no Verdo. No Inverno a populacdo decai bastante
resultando no subaproveitamento dessas instalacfes. A ETA de Alcantarilha retrata esta
situacdo claramente, apresenta 3 linhas de tratamento que funcionam em simultaneo em
época alta, ja em época baixa apenas opera uma linha de tratamento. O consumo de
energia também ¢é fator a ter em conta no que diz respeito a flutuacdo populacional. O
funcionamento de uma instalagdo anexa a AdA tem um custo fixo de operagédo
independentemente da quantidade de &gua tratada, ou seja, 0 consumo de energia néo

decresce proporcionalmente do Verdo para o Inverno.

A Aguas do Algarve, S.A. tem por objetivo principal o fornecimento de agua potavel
em quantidade e qualidade durante todo o ano, bem como dotar a regido com um

sistema seguro, do ponto de vista da salde publica dos cidaddos, melhorando os niveis



de atendimento e promovendo a qualidade ambiental, designadamente a qualidade da
agua das praias, rios e lagunas do Algarve, que sdo fator essencial para o bem-estar da

populacéo e para o desenvolvimento turistico da Regiao.

Os Acionistas sd0 a Aguas de Portugal com posicido maioritaria € 0s municipios
utilizadores, criando-se assim, com estes, as condi¢cdes para a sua efetiva participacdo
dos destinos da empresa, ao servigo dos objetivos de desenvolvimento da Regido e dos
interesses das populagdes.

O objetivo social da Empresa ¢ a “Exploragdo ¢ Gestdo do Sistema Multimunicipal de
Abastecimento de Agua do Algarve” bem como, atividade de “Exploracio e Gestdo do

Sistema Multimunicipal de Saneamento do Algarve”.

O capital social é de 29.825.000 euros, sendo 12.325.000 euros da area de negocio e

tratamento de agua e 17.500.00 euros da area de negdcio do saneamento.

Os municipios utilizadores sdo Albufeira, Alcoutim, Aljezur, Castro Marim, Faro,
Lagos, Lagoa, Loulé, Monchique, Olhdo, Portiméo, Séo Bras de Alportel, Silves, Tavira

Vila do Bispo e Vila Real de Santo Antonio, conforme representado na tabela seguinte.

Aguas de Portugal, SGPS, S.A 54,44% |
Municipio de Albufeira ‘

Municipio de Alcoutim 0,29%

Municipio de Aljezur OW
Municipio de Castro Marim 0,55%
Municipio de Faro 6,87% 1
Municipio de Lagoa 3,15% 7
Municipio de Lagos 3,40%
Municipio de Loulé 5,68%
Municipio de Monchique 0,43%
Municipio de Olhao 3,87%
Municipio de Portimao 6,19%
Municipio de Sdo Brés de Alportel 0,83%
Municipio de Silves 3,73%
Municipio de Tavira 2,27%
Municipio de Vila do Bispo 0,90%
Municipio de Vila Real de Santo Anténio 1,98%

Tabela 2.1 — Capital Social de cada Acionista [Aguas do Algarve, S.A. (2010)]



A Aguas do Algarve, S.A. considera que o Sistema de Gestdo Integrado é um
instrumento fundamental para assegurar a Missdo de Utilidade Publica, a prossecucéao
dos objetivos e o eficiente controlo de atividades operacionais, tendo enveredado,
claramente, por uma politica de melhoria continua, no sentido de superar o
cumprimento da legislacdo e um espirito de cooperacdo, abertura e transparéncia para
com o concedente, Entidade Reguladora, Acionistas, Clientes, Colaboradores,

Fornecedores e demais partes interessadas.

[Aguas do Algarve, S.A. (2010)]

2.2. 0 SISTEMA MULTIMUNICIPAL DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO
ALGARVE

Concessionado pelo estado Portugués, através do Ministério do Ambiente, do
Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento Regional, o Sistema Multimunicipal
de Abastecimento de Agua do Algarve tem uma capacidade maxima de 180 milhdes de

mS/ano.

Os iniciais Sistemas Multimunicipais de Abastecimento de Agua do Barlavento e
Sotavente Algarvio constituem o atual Sistema Multimunicipal de Abastecimento do

Algarve que abastece 0s 16 municipios da Regido.

Em seguida, a titulo informativo encontra-se informacdo sobre as principais ETA

existentes na Regido Algarvia.

e ETA de Alcantarilha

A ETA de Alcantarilha tem uma capacidade maxima de tratamento de 259.000
m>/dia, correspondente a um caudal de 3 m®s, repartida por trés linhas e ¢
responsavel pelo tratamento da agua superficial proveniente do Funcho e da
agua subterrénea das captacdes de Vale da Vila e de Benaciate, juntamente com
a captacédo de agua oriunda da albufeira de Odelouca.

A &gua tratada nesta ETA destina-se a distribuicdo em alta dos concelhos de
Albufeira, Aljezur, Lagoa, Lagos, Monchique, Portimé&o, Loulé (Oeste), Silves e

Vila do Bispo, tendo capacidade para abastecer 620.000 habitantes.



e ETA do Beliche
A ETA do Beliche, localizada junta & barragem, também denominada de
Beliche, trata da agua superficial proveniente das albufeiras de Odeleite e
Beliche, tendo uma capacidade de tratamento de agua na ordem dos 13.000
m®/dia.
Abrange os concelhos de Castro Marim e Vila Real de Santo Antonio,

apresentando capacidade para abastecer 60.000 habitantes.

e ETA das Fontainhas
A ETA das Fontainhas trata da agua superficial proveniente da albufeira da
Bravura e tem uma capacidade de 29.000 m®/dia.
Abrange os concelhos de Aljezur, Lagos e Vila do Bispo, servindo uma

populacéo de sensivelmente 52.000 habitantes.

e ETAde Tavira
A ETA de Tavira trata agua superficial proveniente das albufeiras de Odeleite e
Beliche e tem uma capacidade maxima de producdo de 190.000 m*/dia,
apresentando 4 linhas de tratamento.
A agua tratada nesta estacdo destina-se a distribuicdo em alta aos concelhos de
Alcoutim, Castro Marim, Faro, Loulé, Olhdo, Sdo Bras de Alportel, Tavira e

Vila Real de Santo Antdnio e é capaz de prover agua até 460.000 habitantes.

[Aguas do Algarve, S.A. (2010)]



SISTEMA MULTIMUNICIPAL DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO ALGARVE

Figura 2.1 — Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua do Algarve [Aguas do
Algarve, S.A]

2.3. O SISTEMA MULTIMUNICIPAL DE SANEAMENTO DO ALGARVE

Concessionado pelo Estado Portugués, através do Ministério do Ambiente, do
Ordenamento do Territorio e do Desenvolvimento Regional, o Sistema Multimunicipal
de Saneamento do Algarve prevé uma afluéncia para tratamento e rejeicdo de 58

milhdes de m® de efluentes.

O Sistema Multimunicipal de Saneamento do Algarve abrange a zona de intervencao
dos 16 municipios do Algarve, mais concretamente Albufeira, Alcoutim, Aljezur,
Castro Marim, Faro, Lagos, Lagoa, Loulé, Monchique, Olhdo, Portimdo, Séo Bras de
Alportel, Silves, Tavira Vila do Bispo e Vila Real de Santo Antonio. A superficie total

abrangida é de cerca de 5.000 km?.
Como principais ETAR existem:

e ETAR de Olhdo Nascente
A ETAR de Olh&o Nascente tem capacidade para tratar os efluentes domésticos
de 32.216 habitante, bem como o tratamento de efluentes industriais produzidos
da Zona Industrial de Olhé&o.
E responsavel pelo tratamento dos efluentes domésticos provenientes do Sistema

Intercetor Nascente que permitira a recolha e transporte dos efluentes produzidos

7



em pequenos nucleos populacionais, aumentando significativamente a area
abrangida por esta ETAR. A existéncia desta ETAR também teve o proposito de
desativar as ETAR de Fuzeta e de Moncarapacho, ja obsoletas e com tratamento
deficiente. Esta ETAR é também responsavel pelo tratamento dos efluentes

provenientes das llhas do Farol, Culatra e Armona.

ETAR de Vilamoura

A ETAR de Vilamoura tem capacidade instalada para tratar os efluentes
produzidos por 138.164 habitantes.

Esta ETAR serve Quarteira, Vilamoura e Boliqueime. A agua tratada tem varios

destinos, o principal é a rega de campos de golf.

ETAR de Boavista

A ETAR de Boavista é responsavel pelo tratamento de efluentes de cerca de
22.120 habitantes.

Tem como proposito o tratamento dos efluentes produzidos em quase todo o
concelho de Lagoa, tendo um Sistema Intercetor de 7,929 km e um conjunto de
5 Estacgdes Elevatorias.

ETAR de Almargem

A ETAR de Almargem tem capacidade para tratar efluentes produzidos por
48.200 habitantes.

Apresenta um Sistema Intercetor de 26,901 km constituido por 10 Estacfes
Elevatorias.

A ETAR de Almargem € responsavel pelo tratamento dos efluentes da zona do
Livramento/Arroteia, Cabanas de Tavira, Conceicdo de Tavira, Luz de Tavira,
St.° Estévao, Pedras D’el Rei, Santa Luzia e Tavira. O aparecimento desta

ETAR fez com que se desativasse um conjunto de ETAR de baixo rendimento.

ETAR de Faro Noroeste
A ETAR de Faro Noroeste tem capacidade para tratar de efluentes produzidos
por 44.530 habitantes.



Esta ETAR serve parte das freguesias de Almancil e Sdo Clemente, do
Municipio de Louleé e parte das freguesias de Santa Barbara de Nexe, Conceicéo

e Sdo Pedro e a globalidade da freguesia do Montenegro, pertencentes ao
Municipio de Faro.

[Aguas do Algarve, S.A. (2010)]

SISTEMA MULTIMUNICIPAL DE SANEAMENTO DO ALGARVE

Figura 2.2 — Sistema Multimunicipal de Saneamento do Algarve [Aguas do Algarve,
S.A]

2.4. GABINETE DE GESTAO DE ENERGIA

O organigrama em baixo exposto tem o propoésito de clarificar a organizacdo da AdA e

identificar o gabinete onde foram desenvolvidas competéncias por parte do autor deste
documento.



Conselho de Administracéo

Comunicagdo e Educagdo Ambiental —_ Apoio Juridico/Secretario da Sociedade
Sistema Responsabilidade Empresarial —_ Secretariado de Administracdo
Sistemas e Tecnologias de Informacao —_ Planeamento e Controlo de Gestdo
Laboratério —
Gestdo das Origens de Agua -
[ Operacdes ]

DOA
Direcdo de Operacdo

Abastecimento

DOS [} DAF
Direccdo de Operacao Direccéo de Infra-Estruturas Direccdo Administrativa e
Saneamento Financeira

Apoio Adm Apoio Técnico Apoio Adm Apoio Técnico Expropriagdes - Apoio Admin I Apoio Adm
40 Energia +—  Planeamento
Cadastro/SIG

I Contabilidade
Litoral Centro -  Imobilizado

- Rec. Humanos

-  Tesouraria

- Serv. Gerais

Projectos Obras Logistica

[ [ I
Barlavento Litoral Centro Sotavento

Figura 2.3 — Organigrama [Aguas do Algarve, S.A.]

Existem 4 DirecBes na AdA, a Direcdo de Operacdo Abastecimento (DOA), responsavel
pela distribuicdo de 4gua em alta, a Direcdo de Operacdo e Saneamento (DOS), tem a
seu cargo o tratamento dos efluentes domésticos, a Dire¢cdo Administrativa e Financeira
(DAF) esta incumbida de pastas como a Contabilidade, Recursos Humanos, Tesouraria,
entre outros, e a Direcdo de Infraestruturas (DIN), caracterizada essencialmente por
Engenharia e Manutencdo, tendo também gabinetes especializados, tais como:
Expropriagdes, Planeamento, Gestéo de Energia, entre outros.

As principais atividades desta empresa estdo altamente dependentes da EE, como tal o
Gabinete de Gestdo de Energia (GGE) assume um papel transversal na AdA, tendo

como principais competéncias 0s seguintes pontos:

e Participar na elaboracdo de cadernos de encargos e termos de referéncia para o
lancamento de concursos para a aquisicdo de equipamentos, pecas € Servicos,
bem como na realizagdo de outros procedimentos previstos na Legislacdo de
Contratacédo Publica;

e Estabelecer contatos com as diversas entidades externas do Setor Elétrico;
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e Participar nos processos de contratagdo de fornecimento de Energia Elétrica
(EE) para novas instalacdes ou instalagdes existentes;

e Prestar assessoria técnica a todos os setores da empresa na area de utilizacdo de
EE, incluindo instala¢es produtoras de energia elétrica;

e Participar no processo de construcdo de novas instalacdes, fornecendo pareceres
técnicos & Equipa Gestora de Obra sobre solugdes técnicas ou equipamentos a
instalar;

e Gerir os processos de ligacdo de novas instalacGes elétricas as Redes de
Distribuicdo de MT e BT;

e Acompanhar ativamente os processos de SGCIE correspondentes as instalacoes
visadas;

e Participar na implementacdo de normas, por exemplo a norma I1SO 50001,
caracterizada por fornecer uma base para que as organizagdes demonstrem que
implementaram um sistema eficaz, de modo a atingir melhorias no seu proprio
desempenho energético, bem como a comprar produtos e Servigos
energeticamente eficientes.

e Organizar correntemente os documentos relativos a Gestdo de Energia

Os elementos pertencentes ao GGE tem como fungdo apoiar todos 0s setores anexos a
AdA, tanto a nivel comercial, quer a nivel de construcdo e exploracdo de instalacfes

elétricas.
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3. ENERGIA FOTOVOLTAICA NA AGUAS DO ALGARVE

A Aguas do Algarve, S.A. tem vindo a concretizar diversos investimentos diferidos no
tempo, no ambito de aproveitamentos de energias alternativas para a produgdo de
energia elétrica, integrados nos Sistemas Multimunicipais de Abastecimento de Agua e
de Saneamento do Algarve, refletindo o quadro de sustentabilidade econémica que tem

pautado a atividade desta empresa.

Foram instalados na Aguas do Algarve, S.A. 55 sistemas de Microproducéo
Fotovoltaica, em instalacdes espalhadas pelo Algarve — com uma poténcia unitaria de
3,68 kW; dois sistemas de Miniproducdo Fotovoltaicas em parceria com a Aguas de
Portugal Energia, na ETAR de Boavista e ETAR de Olhdo Nascente — com uma
poténcia unitaria de 93 kW; um sistema de Miniproducéo Fotovoltaica em parceria com
a Aguas de Portugal e GALP Solugdes de Energia, na ETAR de Almargem — com uma
poténcia unitaria de 146 kW. Estas instalacfes aproveitam os regimes remuneratorios
bonificados disponibilizados pelo Governo que mitigam o risco intrinseco ao retorno do
investimento, fixando as tarifas remuneratorias num periodo pré-determinado, injetando

a totalidade de Energia Elétrica produzida na Rede Elétrica de Servico Publico.

No seu conjunto, estas instalacbes, que integram o ativo da empresa, produzem
anualmente um volume de Energia Elétrica na ordem dos 850 MWh, evitando, quer a
emissdo de aproximadamente 400 toneladas de CO, e para efeito da contabilizacdo da
intensidade carbdnica por emissdo de gases com efeito de estufa, quer o consumo de
cerca de 185 tep, considerando o rendimento elétrico médio das centrais termoelétricas

que usam combustiveis fosseis.

[Fernandes, T. (2014)]

3.1. MANUTENCAO E CONSERVACAO DAS INSTALACOES FV

A necessidade de criar habitos preventivos de Manutencdo e Conservacdo abordando

topicos pertinentes relacionados com instalac@es FV é de extrema importancia, primeiro
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devido ao elevado nimero de SSFV que a AdA explora e em segundo lugar porque
todas estas instalacfes estdo inseridas em regimes remuneratorios que diminuem o

tempo de recuperacdo de investimentos.

Tendo em conta o acima exposto, 0 GGE decidiu atribuir a responsabilidade pela
Manutencdo e Conservacdo dos SSFV de Microproducdo aos colaboradores da AdA
que operam nas instalagdes onde estes SSFV se encontram. Para tal o autor deste
documento ficou incumbido de desenvolver um pequeno Manual onde estéo reunidas
todas as informacGes respeitantes aos SSFV de Microprodugdo. O Manual intitulado

“Sistemas Solares Fotovoltaicos” é contemplado com os seguintes capitulos:

e Manutencao;
e Lista de InstalacOes;
e Preventivas;

e Documentacdo Técnica.

O capitulo Manutencdo é constituido por pequenos textos introdutérios a cerca do
Gerador FV, do Inversor e de como Desligar um SSFV. Este capitulo apresenta uma

forte sensibilizacdo relativamente & seguranga.

A Lista de Instalagdes, como o nome indica, retne todos os 55 SSFV, bem como as suas

localizagdes.

O capitulo Preventivas é o mais importante deste Manual. Ao elaborar-se e
implementar-se estas Preventivas de Manutencdo e Conservagdo estad-se a aumentar a
fiabilidade destes SSFV. Estas Preventivas sdo simples, mas requerem conhecimentos
especializados, ficando o seu preenchimento a cargo das entidades prestadoras de

servicos que ddo apoio a AdA nessas instalagdes.

O capitulo Preventivas é constituido por uma Preventiva Semanal e uma Preventiva

Semestral.

A Preventiva Semanal consiste numa inspecdo visual dos SSFV com o intuito de
verificar se houve furto e/ou vandalismo, bem como verificar o correto funcionamento

do Inversor e por fim analisar se o valor que o Gerador FV esta a produzir é plausivel.

A Preventiva Semestral é uma inspec¢do mais completa do que a Preventiva Semanal. E

um documento mais detalhado com toda a informacéo contida numa folha A4 com 11
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perguntas divididas em trés campos, sendo eles: Painéis Solares; Inversor; Rede Elétrica

e Conexoes.
Esta Preventiva encontra-se em Apéndice (Apéndice 1).

Na area correspondente ao topico “Painéis Solares” é necessario verificar as tensoes
existentes nas strings para averiguar se existe alguma anomalia na sua tensdo DC. Uma
string € o nome dado a um conjunto de mddulos fotovoltaicos interligados em série de
maneira a garantir uma tensdo de saida DC adequada ao sistema. Nesta seccdo é feita
também uma verificacdo visual aos painéis para apurar se existe poeira e/ou sujidade
nos painéis, sugerindo eventual limpeza em caso de necessidade. E solicitado tal como
no caso anterior que o prestador de servigcos detete, caso exista, algum defeito nos
paineis tais como: rachaduras, lascas, vidros embaciados, vazamento de agua ou
descoloracdo. A estrutura que suporta os painéis é também visada com uma inspecéo de
modo a garantir que os médulos estdo bem fixados.

Figura 3.1 — Mddulo Solar YL180Wp, Yingli Solar [Yingli]

Como segundo tdpico temos o0 “Inversor”, este € 0 dispositivo que mais avarias sofre
num sistema deste tipo, em parte devido ao trabalho exigente que este equipamento
realiza bem como a existéncia de insetos e roedores que se alojam no equipamento

devido ao calor emanado por este. E um dispositivo primordial neste tipo de instalacdes,
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efetua a conversdo do sinal continuo proveniente dos painéis para um sinal alternado
para posterior injecdo na Rede Elétrica de Servico Publico (RESP). Este dispositivo
garante a separacdo entre estas duas realidades e garante que a tensdo no lado AC se
encontre dentro de valores normalizados, facto de elevada importancia. A limpeza dos
inversores é imperativa pois sdo dispositivos que aquecem por natureza. A existéncia de
folhas (muito comum) nas alhetas de arrefecimento do inversor vai provocar um
acréscimo de temperatura provocando avarias no inversor, como tal, € necessario
efetuar uma limpeza de modo a promover a circulacdo de ar de modo a haver uma
refrigeracdo razodvel. Todos os inversores tém na sua envolvente um LED que reporta o
estado em que os dispositivos estdo a operar. A visualizagdo deste LED pode dar-nos

indica¢des tais como: “Inversor a funcionar corretamente”, “Inversor a ndo injetar EE

na rede”, “Avaria ndo critica num dos moédulos do inversor ”, entre outros.

-~

Figura 3.2 — Inversor Fronius 1G40 [Fronius]

Ao nivel da “Rede Elétrica e Conexdes” (terceiro e tltimo topico), como o nome indica
temos que aprimorar se existem vestigios de deterioracdio e quebra no
isolamento/condutores, bem como a verificacdo do estado das conexfes de modo a
detetar corrosdo e/ou deterioracdo por aquecimento. O switch € uma peca fundamental
em qualquer sistema de Microproducdo FV, tem como funcdo a interrupcdo da
circulacdo elétrica entre os painéis e o inversor. Devido a importancia relevante deste
equipamento é estritamente necessario fazer uma inspecdo do mesmo. Ainda dentro
deste topico é também solicitada a verificagdo da correta ligacdo das estruturas

metalicas a “terra”.
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Figura 3.3 — Switch DC [Gave]

Caso se detete alguma anomalia em qualquer uma destas Preventivas, os colaboradores
da AdA devem atuar em conformidade conforme disposto no Manual para solucionarem
0 problema em questé&o.

Como ultimo capitulo temos a Documentacdo Técnica. Nesta seccdo esta reunida toda a
informacdo técnica dos equipamentos presentes nos SSFV de Microproducdo, bem
como o contacto da entidade responsavel por reparacbes mais especificas nos

equipamentos anexos aos SSFV.

3.2. MONITORIZACAO DA PRODUCAO FV

A Aguas do Algarve de modo a minimizar o seu impacto negativo no ambiente devido
ao consumo EE, que de formal geral provém de combustiveis fosseis, decidiu ter uma
politica ambiental amiga do ambiente, tendo para isso investido em Energia

Fotovoltaica.

Como ja foi referido na introducao deste capitulo a AdA possui 55 SSFV em regime de
Microproducgéo e 3 SSFV em regime de Miniproduc¢do. De modo a monitorizar as suas
producdes o Gabinete de Gestdo de Energia elaborou um ficheiro em Excel™, onde sé&o

registados os valores produzidos e o seu retorno monetario.

16



3.2.1. Miniprodugéo

Estes SSFV apesar de estarem em instalacbes da AdA, ndo pertence exclusivamente a
AdA. Como foi referido na Introdugéo estes SSFV nasceram de parcerias entre a AdA e
outras entidades.

O SSFV da ETAR de Almargem entrou em exploragdo em Outubro de 2013. Neste caso
a monitorizacdo de energia produzida fica a cargo da Galp Solugdes de Energia, pelo
que a sua producdo ndo se encontra na tabela acima indicada. O Gabinete de Gestao de
Energia ndo tem acesso a faturacdo do SSFV, ja foram feitos esfor¢os no sentido de
corrigir esta situagao.

1.2 QUADRIMESTRE 2013 2.2 QUADRIMESTRE 2013
Producao | Consumo Total AdA Producao | Consumo Total AdA
ZONA CIL kwh kwh kwh € € kwh kwh kwh € €
ETAR Olhao Nascente 2 105670586 45 087 2. 45 085 11 266,74| 169,00 63 691 3 63 688 15 915,63 239
ETAR Boavista 3 108971542 54312 4 54 308 13 571,57| 203,57 76 350 2 76 348 19 079,37 286
ETAR Almargem 1 108816956 0 - 0,00 0,00 = 0,00 0
TOTAL 99 399 6 99 393| 24 838,31/ 372,57 140 041 5 140 036 34 995,00| 524,92
3.2 QUADRIMESTRE 2013 TOTAL 2013
Producao | Consumo Total AdA Producao | Consumo Total AdA
ZONA CIL kwh kwh kwWh € 3 kwh kwWh kwh € €
ETAR Olhao Nascente 2 105670586 49 041 1 49 040 12 255,10 184 157819 6 157813 39 437,47 592
ETAR Boavista 3 1108971542 58151 2 58 149 14 531,44 218 188813 8 188 805 47 182,37 708
ETAR Almargem 1 108816956 - 0,00 0 - 0,00 0
TOTAL 107 192 3 107 189 26 786,53| 401,80 346 632 14 346 618 86 619,34 1 299,30

Tabela 3.1 — Resumo da producao/receita proveniente das instalacGes de Miniproducéo

A tabela acima exposta diz respeito a producdo e ao consumo de EE dos 3 SSFV de
Minigeracdo para o ano 2013, dividido em 3 quadrimestres, mais o total destes
quadrimestres. No bloco “Total 2013” estd a soma de todas as producdes e consumos
para o ano 2013, para cada SSFV. Na coluna “Total” do bloco “Total 2013” estd a
diferenga entre a producdo e o consumo em kWh, bem como o retorno monetario dessa
diferenca a tarifa em vigor para cada SSFV. A coluna “AdA” tem como fungéo

assinalar a parte do retorno monetario que é atribuida a AdA.
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3.2.2. Microproducéo

O registo de producéo é efetuado dividindo um ano em 3 partes iguais (quadrimestre),

resultando em 3 tabelas.

Note-se que nas tabelas estdo apenas algumas das instalacbes de Microproducdo, caso
se optasse por colocar todas as 55 instalagdes, as tabelas ficariam demasiado extensas.

No Anexol encontram-se as tabelas completas.

l 1. QUADRIMESTRE 2013 | JANEIRO| FEVEREIRO MARCO| ABRIL I TOTAL 1. QUADRIMESTRE |
VENDA VENDA VENDA VENDA|
ZONA CIL kWh kWh kWh kWh | |PRODUZIDO (kWh)VENDIDO(€

ETAR CORTES PEREIRAS 1 102350659 0 0 214 353 567 368,55

ETAR MARTIMLONGO 1 106918272 312 407 364 484 1567 1018,55
ETAR SANTA MARTA 1 104311248 0 0,00

ETAR PEREIRO 1 106918102 347 436 393 530 1706 1108,90

ETAR DE GIOES 1 106918226 184 225 238 307 954 620,10

ETAR DE VAQUEIROS 1 106918204 376 464 473 653 1966 1277,90

EE1 ARROTEIA 1 108273196 347 428 424 559 1758 1142,70

EE3 LUZ TAVIRA 1 108273265 351 446 419 549 1765 1147,25

EE4 PEDRAS D'EL REY 1 108479016 373 466 428 556 1823 1184,95
EES5 SANTA LUZIA 1 107500776 0 0 0 0 0 0,00

EE6 TAVIRA| 1 109967203 323 444 427 557 1751 1138,15

EE8 CABANAS 1 108274064 268 364 397 531 1560 1014,00

EEAR ILHA DE TAVIRA 1 108439623 400 0 0 0 400 260,00

EE QUATRIM 2 | 108121113 180 228 218 374 1000 650,00

EE MERCADO FUSETA 2 | 108541158 340 439 422 521 1722 1119,30

EE ETAR FUSETA 2 | 106274994 168 188 217 542 1115 724,75

EEBIAS I 2 | 106275406 427 473 524 667 2091 1359,15

EE ALFANDANGA 2 | 106270331 391 455 505 649 2000 1300,00

EE CAVACOS 2 | 106270502 274 365 388 495 1522 989,30

ETAR POENTE DE OLHAO 2 50175811 399 498 460 542 1899 1234,35

EE PECHAO 2 | 107902684 347 430 393 477 1647 1070,55

EE OLHAO 2 | 107902649 290 383 416 518 1607 1044,55

EE ESCOLA HOTELEIRA 2 73519757 296 399 408 505 1608 1045,20

ETAR DE VALE DE LOBO 2 71651875 227 201 304 486 1218 791,70

ETAR DO AMEIXIAL 2 | 102463034 125 227 295 462 1109 720,85

Tabela 3.2 — 1.° Quadrimestre (Microproducéo)
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| 2°QUADRIMESTRE2013 | MAI0 | [JUNH JULHO| [AGOSTO| [ TOTAL 2.° QUADRIMESTRE |
VENDA| [VENDA| [VENDA| [ VENDA
ZONA[  CIL kWh kWh kWh kwh [ [PRODUZIDO (kWh)VENDIDO(€)
ETAR CORTES PEREIRAS 1 [ 102350859 | | 435 499 488 495 1917 1246,05
ETAR MARTIMLONGO 1 [ 106918272 | 551 607 590 615 2363 153595
ETAR SANTA MARTA 1 [1oe311248| [N [ [ [ 0 0

ETAR PEREIRO 1 [ 108918102 | 564 634 622 637 2457 1597,05

ETAR DE GIOES 1| 106918226 | 340 398 479 532 1749 1136,85

ETAR DE VAQUEIROS 1| 106918204 [ | 720 705 740 750 2915 1894,75
EE1 ARROTEIA 1 [ 108273196 | 601 632 622 653 2508 1630,2

EE3 LUZ TAVIRA 1 [ 108273265 | 602 629 613 645 2489 1617,85

EE4 PEDRAS D'EL REY 1| 108479016 | 598 619 600 627 2444 1588,6

EE5 SANTA LUZIA 1 [ 107500776 0 4563 0 0 4563 2965,95

EE6 TAVIRA | 1 [109967203| | 610 633 635 665 2543 1652,95

EE8 CABANAS 1 [ 108274064 | 578 616 615 635 2444 1588,6

EEAR ILHA DE TAVIRA 1| 108439623 0 0 0 0 0 0

EE QUATRIM 2 [ 108121113] | 499 538 541 552 2130 1384,5

EE MERCADO FUSETA 2 | 108541158] | 591 624 613 625 2453 1594,45
EE ETAR FUSETA 2 | 106274994 | [ 542 573 603 556 2274 14781

EEBIASI 2 | 106275406 | | 666 674 696 667 2703 1756,95

EE ALFANDANGA 2 | 106270321 | 649 638 654 638 2579 1676,35

EE CAVACOS 2 | 106270502 | 543 562 562 578 2245 1459,25

ETAR POENTE DE OLHAO 2 | 50175811 | | 570 588 566 604 2328 15132
EE PECHAO 2 | 107902684 | 527 548 548 565 2188 14222

EE OLHAO 2 | 107902649 | | 584 607 554 557 2302 1496,3

EE ESCOLA HOTELEIRA 2 | 73519757 | | 479 501 569 592 2141 1391,65
ETAR DE VALE DE LOBO 2 | 71651875 | | 486 750 769 729 2734 1777,1
ETAR DO AMEIXIAL 2 | 102463034 | 539 584 589 600 2312 1502,8

Tabela 3.2 — 2.° Quadrimestre (Microproducéo)

[ 3°QUADRIMESTRE2013 | SETEMBRO| [ouTuBRO| [NOVEMBRO| [DEZEMBRO| [ TOTAL 3.° QUADRIMESTRE |
VENDA VENDA VENDA VENDA
ZONA[  CIL KWh kWh KWh KWh PRODUZIDO (kWh) [VENDIDO(€)
ETAR CORTES PEREIRAS 1 [ 102350659 356 214 187 206 963 625,95
ETAR MARTIMLONGO 1 [ 108918272 572 407 406 387 1772 11518
ETAR SANTA NARTA T tossirzse | [ R R I 0 0
ETAR PEREIRO 1 [ 108918102 583 399 420 406 1808 1175,2
ETAR DE GIGES 1 [ 106918226 339 351 215 232 1137 739,05
ETAR DE VAQUEIROS 1| 106918204 582 527 413 338 1860 1209
EE1 ARROTEIA 1 [ 108273196 555 392 383 394 1724 11206
EE3 LUZ TAVIRA 1 [ 108273265 535 189 168 146 1038 6747
EE4 PEDRAS D'EL REY 1_[ 108479016 537 421 438 443 1839 119535
EE5 SANTA LUZIA 1| 107500776 1872 502 449 393 3216 20904
EE6 TAVIRA | 1 [ 109967203 585 416 401 334 1736 1128,4
EE8 CABANAS 1| 108274064 528 355 293 253 1429 928,85
EEAR ILHA DE TAVIRA 1| 108439623 17 448 468 483 1416 9204
EE QUATRIM 2 | 108121113 484 44 0 293 821 533,65
EE MERCADO FUSETA 2 | 108541158 533 298 392 405 1728 11232
EE ETAR FUSETA 2 | 106274994 401 380 334 266 1381 897,65
EEBIASI 2| 106275406 520 508 445 327 1800 1170
EE ALFANDANGA 2 | 106270331 495 490 393 290 1668 1084,2
EE CAVACOS 2| 106270502 478 314 323 266 1381 897,65
ETAR POENTE DE OLHAO 2 | 50175811 545 407 438 392 1782 1158,3
EE PECHAO 2| 107902684 497 355 386 332 1570 10205
EE OLHAO 2 | 107902649 443 238 331 293 1405 913,25
EE ESCOLA HOTELEIRA 2| 73519757 463 59 0 0 522 3393
ETAR DE VALE DE LOBO 2 | 71651875 553 489 493 343 1878 1220,7
ETAR DO AMEIXIAL 2 | 102463034 474 289 190 119 1072 696,8

Tabela 3.3 — 3.° Quadrimestre (Microproducéo)

As tabelas acima dispostas sdo similares. As primeiras trés colunas correspondem a
identificagdo/localizagdo dos SSFV. As seguintes colunas identificadas com o nome de
meses € 0 espaco onde € atribuido o valor da producdo de cada SSFV para cada més. As

duas ultimas colunas dizem respeito a totalizacdo da energia produzida num
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quadrimestre e posterior multiplicacdo pela tarifa bonificada que neste caso € 0,65
€/kWh.

Ao analisar-se as tabelas verifica-se que algumas células encontram-se destacadas
através da utilizacdo de cores, sendo elas: vermelho, laranja, amarelo e verde. Em

seguida sera explicado o seu significado.

Conforme se pode constatar a instalacio ETAR Santa Marta, apresenta em qualquer
uma das tabelas acima dispostas a cor vermelha. Em todos os 55 SSFV a comunicacéo é
feita através de um sistema de telecontagem com recurso a linha telefonica simples.
Acontece que nesta instalacdo o sistema esta inoperacional devido a questfes
relacionadas, ou com o modem, ou com a linha, resultando na ndo comunicagdo com a
EDP. De maneira a contornar este problema o Gabinete de Gestdo de Energia entrou em
contato com empresas exteriores especializadas nesta matéria para a elaboracdo de um
orcamento para o fornecimento e montagem de equipamento GSM. Implicando para tal
a troca do contador da Microproducdo, o0 modem e a instalacdo de um poste e de uma
antena GSM direcional de alto rendimento de modo a permitir uma leitura remota

fiavel.
Este sistema vai ser implementado assim que estejam reunidas as condigdes necessarias.
Nesta situacdo também se encontra 0 SSFV na ETAR de Marmelete.

Ao analisar-se a instalacdo EE5 Santa Luzia, verifica-se que no 1.° Quadrimestre a sua
producdo esta representada a laranja. J& no 2.° Quadrimestre verifica-se que em Maio a
sua producdo esta na mesma linha que nos primeiros 4 meses, mas no més seguinte
(Junho) a sua producéo foi de 4563 kWh, representada a cor verde. Isto significa que o
inversor dessa instalacdo estava a injetar EE na rede, mas ndo estava a comunicar a
EDP. Quando a situacdo no sistema de comunicagédo foi corrigida a EDP recebeu um
sinal com os dados de energia produzida desde da Gltima comunicacdo, corrigindo esta

situacao.

A cor laranja pode representar roubo ou vandalismo, como foi 0 caso da EEAR llha de

Tavira.

Na instalacdo EE3 Luz de Tavira, mais propriamente no 3.° Quadrimestre verifica-se

que em Setembro a producdo estava dentro de um valor aceitavel, mas nos meses
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seguintes a producdo decaiu, no entanto o inversor continuou a injetar EE na rede.
Quando isto acontece, significa que se esta perante um problema no inversor. Nestes 55
SSFV s0 existem dois tipos de Inversor, ou SMA SB3800/V (Sunny Boy), ou Fronius
IG40. Neste SSFV o inversor em questdo é da marca Fronius. Este tipo de inversor
apresenta uma caracteristica especial, ¢ constituido por dois inversores (placas) de
maneira a obter melhores rendimentos. Apesar da producdo ter decrescido, devido a

avaria de uma placa, o inversor nunca deixou de injetar EE (através da outra placa).

A principal caracteristica que diferencia um inversor Fronius de um inversor Sunny Boy
prende-se com o facto de este Gltimo apresentar uma maior robustez, aumentando a
durabilidade. Desde da entrada em funcionamento dos SSFV possuidores do inversor
Sunny Boy, apenas se detetou uma avaria. O caso em questdo apresentava o inversor
completamente exposto a um sistema de regra que projetava agua, originando a avaria
do mesmo. A solucdo adotada foi a substituicdo do inversor por um outro e posterior

colocacdo de uma tela em acrilico, evitando o contacto com a agua projetada.

MICROPRODUGCAO FOTOVOLTAICA

Ano | 1.2 Quadr. | 2.2 Quadr. | 3.2 Quadr. Total

[kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
2008 - . 2685 2685 | 174525¢
2009 53 387 94 930 67 086 215403 |140011,95€
2010 55168 98 129 66 312 219609 |142745,85€
2011 60 776 83 040 73043 216859 |1400958,35€
2012 68 837 98 981 67 946 235764 |153246,60€
2013 | 73412 120171 | 88587 282170 (18341050 €
2014 o 2 o 0,00 €
Total 311 580 495 251 365 659 1172490 | 762 118,50 €

Tabela 3.4 — Resumo da producéao/receita proveniente das instalacbes de Microproducao

A Tabela 4 retine toda a EE produzida pelos 55 SSFV desde a entrada em exploracéo.

No ano 2008 sé entraram em exploracdo 11 SSFV, dai o valor ser tdo diminuto.
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A Aguas do Algarve investiu 1.077.117,00 € em SSFV em regime de Microprodugao.
Decorridos 6 anos desde o inicio de exploracdo jA obteve uma receita de cerca de
762.118,50 €. Este valor poderia ser bem maior, mas tal ndo foi possivel devido aos

motivos mencionados anteriormente.

Com este conjunto de 55 SSFV evitou-se a emissdo de 550,44 tCO,e (até 2013).

3.3. SOMBREAMENTOS NO SSFV DA ETAR DE OLHAO NASCENTE

A ETAR de Olhdo Nascente possui dentro dos seus limites fisicos um SSFV com uma

poténcia instalada de 93 kW.

Nas imediacdes, a sul da ETAR de Olhdo Nascente existe um estaleiro naval onde se
pode encontrar barcos de diversos tipos e dimens@es distintas, estes ao apresentarem um
curto distanciamento dos SSFV podem provocar sombreamentos. Os sombreamentos,
como ja foi referido anteriormente, podem danificar os painéis bem como reduzir
consideravelmente a producdo de EE. Por estes motivos torna-se imperativo a criagdo

de uma solucdo viadvel que contorne/resolva este problema.

Ao consultar-se a Tabela 3.1 verifica-se, que apesar da ETAR de Boavista e a ETAR de
Olhdo Nascente partilharem a mesma poténcia instalada (93 kW), a producdo de EE
desta Gltima é menor. Os sombreamentos provocados na ETAR de Olhdo Nascente

traduzem-se em prejuizos da ordem dos sete mil euros por ano.

A solucdo que melhor se adequa a situacdo em questdo passa pela acomodacdo de
barcos a uma distancia que ndo comprometa a producdo de EE. Barcos que tenham uma
altura mais reduzida devem ficar posicionados mais perto da vedacdo e 0s maiores

afastados da mesma, de maneira a ndo provocar 0s sombreamentos.
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Figura 3.4 — Fotografias do estaleiro naval e SSFV da ETAR de Olh&o Nascente

Apbs o levantamento de dados acerca do posicionamento, orientacdo e inclinacdo dos

painéis procedeu-se a elaboracdo de um esbogo em corte e em planta do SSFV a escala.
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Figura 3.5 — Corte e planta do SSFV da ETAR de Olh&o Nascente

24



Esta instalagdo assenta em 3 fileiras de painéis, constituida cada uma delas por 4
conjuntos de 20 painéis, para além destes ainda existe um pequeno conjunto de 18
painéis, totalizando a instalacdo. Entre as duas propriedades existe uma vedacdo que
delimita as mesmas, estendendo-se diagonalmente ao longo do terreno dificultando a
uniformizacédo de alturas maximas e distancias a que a colocacao das embarcagdes deve

obedecer.

Para ultrapassar este problema decidiu-se dividir a area com recurso a 5 linhas
imaginarias perpendiculares a orientacdo dos painéis. Paralelamente a vedagdo, de 2 em
2 metros, em consonancia com as delimita¢fes perpendiculares a orientacdo dos painéis
criou-se uma teia que facilita a indicacdo do posicionamento das embarcacdes de alturas

variaveis.

3.3.1. Explicacdo dos calculos efetuados

De seguida sera explicado detalhadamente todo o processo de calculo do qual resulta os

valores apresentados na figura 4.

Os parametros foram calculados com base na posicdo geografica do local, latitude —
37,03°N e longitude — 7,83°W e para o dia mais pequeno do ano, denominado Solsticio
de Inverno. A justificagédo para a escolha do dia 21 de Dezembro prende-se com o facto
de ao meio-dia o angulo solar ser o mais diminuto de todo o ano o que implica um

maior sombreamento, ou seja, estamos perante o pior caso.

A partir do paragrafo acima descrito consegue-se obter dados essenciais para a

elaboracdo dos calculos, sendo eles:

e ¢ = latitude do local = 37,03°;
e TSV (Tempo Solar Verdadeiro) = meio-dia = 12;
e n=21de Dezembro (355° dia do ano) = 355.
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Em baixo encontra-se a equacdo de Cooper que permite calcular a Declinagdo Solar (8)
que corresponde a posi¢do angular do Sol, ao meio-dia solar, relativamente ao plano do

equador.

Equacéo 1

8 = 23.45 X sin (360 X 28‘”")

365
Substituindo n por 355, obtém-se:

284 + 355)
———
365

§ = 23,45 x sin (360 x
Do qual resulta:
6 = —23,45°

De seguida calculou-se o Angulo Horério () que é definido como o deslocamento
angular do Sol, para Este ou Oeste do meridiano do local, devido a0 movimento de

rotacdo da Terra.

Substituindo TSV por 12, obtemos:

w=(TSV —-12)x15=(12—-12) x 15 = 0° Equacdo 2

A Altura Solar () é o angulo que a dire¢do do raio solar faz com a dire¢do do horizonte.
sina = cos w cos § cos  + sin d sin P Equacédo 3

Substituindo as variaveis pelos valores corretos, obtém-se:

< sina = cos(0°) X cos(—23,45°) X cos(37,03°) + sin(—23,45°) X sin(37,03°) &

Resultando:

& a =29,52°

O Azimute Solar (y) é definido como o angulo entre a projecdo horizontal do raio solar

e a direcdo Sul e é caracterizado pela seguinte equacéo:

6 sinp—sind ~
cosy = cos w cos § sin ¢p—sin cosq)(:) Equagao4

cosa

Atribuindo os valores acima expostos, obtém-se:
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cos(0°) X cos(—23,45°) x sin(37,03°) — sin(—23,45°) X cos(37,03°)
o
cos(29,52°)

S cosy =
Do qual resulta:

ey =0°

O Azimute Solar apresenta um valor nulo pois este SSFV apresenta 0s seus painéis
sensivelmente apontados a Sul o que implica que as 12h da manh& (maior angulo de
altura solar do dia) haja um alinhamento praticamente perfeito entre estes dois

elementos.

Através da premissa referida anteriormente pode-se chegar a conclusdo que estamos
perante um Tridngulo Retdngulo. A imagem seguinte retrata o Triangulo Retangulo e

suas caracteristicas sobre o corte do SSFV.

O4nme /I
Figura 3.6 — Triangulo Retangulo sobre o corte do SSFV de Olhdo Nascente
Aplicando as leis da trigonometria obtém-se a seguinte equacao:
oy _ H+04 .
tan(29,52°) = T Equacdo 5

Resultando na seguinte equacao:

& H = [tan(29,52°) x (D + DV)] — 0,4
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O cateto oposto esta dividido entre 0,4 e H. Os 0,4 m representam a diferenca de cotas
entre o0 SSFV e o estaleiro naval (0,8 — 0,4 = 0,4 m) e H representa a altura da
embarcacdo juntamente com a estrutura de suporte. O cateto adjacente representa o
somatorio entre DV e D, sendo este Gltimo a distancia que vai desde da vedacéo até a
hipotética embarcagdo e DV representa a distancia que vai desde o conjunto de painéis
mais proximo da vedacéo até esta.

3.3.2. Conclusao dos calculos

A partir da Equacdo 5 foi possivel calcular para cada linha imaginaria, de 2 em 2 m, a
altura méxima que a embarcacdo mais a estrutura de suporte devem obedecer, de

maneira a ndo provocar sombreamentos.
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Linha |Distancia Vedacéo (DV) |Distancia (D) |AlturaBarco +Estrutura Suporte (H)
2 2,82
4 3,95
6 5,08
8 6,21
1 3,68 10 7,35
12 8,48
14 9,61
16 10,74
18 11,88
20 13,01
2 4,89
4 6,02
6 7,15
8 8,29
2 7,34 10 9:42
12 10,55
14 11,68
16 12,82
18 13,95
20 15,08
2 7,01
4 8,14
6 9,28
8 10,41
3 11,09 10 11.54
12 12,67
14 13,81
16 14,94
18 16,07|
20 17,20
2 5,34
4 6,47
6 7,61
8 8,74
4 8,14 10 987
12 11,00
14 12,14
16 13,27
18 14,40
20 15,53
2 7,41
4 8,55
6 9,68
8 10,81
5 118 10 11,94
12 13,08
14 14,21
16 15,34
18 16,47
20 17,61

Tabela 3.5 — Alturas e distancias a que as embarcaces e as estruturas de suporte devem

obedecer (unidades em m)

Atraveés da tabela 2 é possivel ter uma ideia clara de como as embarcagdes devem ser
dispostas de modo a evitar sombreamentos, responsaveis por decréscimos acentuados na

producéo, bem como pontos quentes capazes de danificar os painéis.
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3.4. ANALISE DOS PROJETOS FOTOVOLTAICOS PARA AUTOCONSUMO

Os Projetos de Producéo de Energia Elétrica para Autoconsumo da ETA de Alcantarilha
e ETA de Tavira integram a candidatura no d&mbito da alinea d) do ponto 2.2 do
AVISO-ALG-65-2012-04 correspondente ao Eixo Prioritario 2 — Protecdo e
Qualificacdo Ambiental — Energia e Eficiéncia Energética para Equipamentos
Coletivos. O objetivo central destes projetos é supressdo dos encargos com o custo de

Energia Elétrica.

Estima-se que cada um destes SSFV alcance valores da ordem dos 771.400,06 kWh,
evitando o consumo de 165,9 tep, correspondente a 362,6 tonCO-e.

[Livramento, J. (2003)]

Estes dois projetos sdo de alguma forma similares excetuando alguns aspetos. Em

seguida serdo mencionados os mais relevantes.

3.4.1. Diagrama de Cargas

Com base no Diagrama de Cargas (mensais e anuais) de 2011 e 2012 da ETA de
Alcantarilha chegou-se a conclusdo que a poténcia de geracdo rondaria os 400 kW, esta
poténcia corresponde a cobertura da base do Diagrama de Cargas. Ja na ETA de Tavira

uma poténcia de 400 kW representa a cobertura da poténcia média da instalagéo.

Apesar da ETA de Tavira apresentar consumos menores que a ETA de Alcantarilha a
poténcia dos SSFV sdo iguais. Este ponto requer uma justificacdo. Encontra-se tal
justificacdo na Memdria Descritiva e Justificativa do SSFV da ETA de Tavira. De modo
a responder a esta questdo pertinente passo a citar o Eng.° José Livramento, autor dos
dois projetos dos SSFV da ETA de Alcantarilha e da ETA de Tavira.

“Havendo area exterior disponivel e ndo sendo a poténcia atualmente instalada na ETA
um parametro definitivo (novos equipamentos; aumento de producdo; etc.) e

considerando, ndo so6 o valor do investimento, como também todo processo interventivo
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numa instalacdo que exige continuidade permanente de exploracdo, pensamos que sera
uma boa medida preventiva ndo limitar a poténcia as necessidades atuais, sobretudo tendo

em consideracéo a evolugdo crescente do tarifario energético.”
[Livramento, J. (2013)]

Com base na afirmacdo anterior assinala-se a preocupagdo constante de néo limitar o

SSFV, bem como a ETA de Tavira, tendo sempre como incognita o futuro.

3.4.2. Painel Fotovoltaico (Mprime APLII 220 — 240 W)

Um dos objetos de estudo foi o Painel Fotovoltaico escolhido, o Mprime APLII 220 —
240 W que apresenta como principais caracteristicas: Corrente MPP: lypp = 7,7 A €
Tensdo MPP: Ve = 31,2 V. Atendendo a assimetria dos dois parques e as distancias
consideraveis a ter em conta, é conveniente a utilizacdo de uma tenséo elevada em DC,
sendo esta uma condicdo primordial. Para que se obtenha uma tencédo elevada constitui-
se uma string de 22 painéis interligados em série totalizando uma tenséo total de 686 V
DC (22 x 31,2 = 686,4 V). Para uma string de 22 painéis obtemos uma poténcia de
529 kWi string (22 x 31,2 x 7,7 = 5.285,28 W). Atendendo a poténcia de 5,29
kW/string, 76 strings bastariam para cobrir 400 kW (76 x 5,29 = 402,04 kW). Com
vista a obter-se uma simetria topoldgica optou-se por 80 strings, perfazendo uma

poténcia de geracdo total com o valor de 423 kW.

3.4.3. Inversor Dynavert

O elemento central destas centrais é o Inversor Dynavert R730 (730 kW - 686V DC).
Como ja foi atrés referido a EE gerada é para consumo integral, como tal o fluxo de EE
injetado na rede devera ter unicamente o sentido “Barramento — Instalagdo” sendo
proibitivo o sentido “Barramento — Rede de Distribui¢ao”. Esta imposicdo é garantida

pelo Inversor Dynavert R730.
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Para além das fun¢des inerentes a este tipo de equipamentos, o Inversor em questdo tem
a capacidade de controlar o power input por solicitacio do power output
(“estrangulamento” controlado do fluxo energético) através de um algoritmo de
maximizacdo de energia produzida — energia solicitada. O Controlo de Poténcia é
assumido diretamente pelo proprio Inversor resolvendo a questdo da ndo injecdo na

Rede de Distribuicdo.

Por anélise da Tensao (TT’s) e da Corrente (TI’s) no barramento, o Sistema de Controlo
de Poténcia determina, através do Analisador de Redes, qual a EE que o Inversor devera

fornecer a Instalacdo de modo a minorar os custos com EE.

Figura 3.7 — Inversor Dynavert [Siemens]

3.4.4. Modo de injegdo de EE

A injecdo de EE é realizada de modo diferente para cada uma destas instalacoes.

Na ETA de Alcantarilha a EE € injetada no barramento de MT do Posto de
Seccionamento (PS), para isso € necessario elevar a tensdo de 400 V proveniente do
Inversor para uma tensdo de 15 kV com auxilio de um Transformador Elevador. O

neutro € isolado no secundario de maneira a efetuar a ligagdo ao PS.

Para a ETA de Tavira o sistema de injecéo é diferente. A EE produzida é injetada no

Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT), tal é possivel através de um Transformador
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Seco que possui no seu secundario os enrolamentos ligados em estrela permitindo o

acesso ao neutro. Esta diferenca a nivel de projeto diz respeito a concecéo de cada ETA.

A ETA de Alcantarilha apresenta trés transformadores que alimentam trés zonas
diferentes da instalacéo, isto significa que toda a energia que a ETA consome é dividida
pelos trés transformadores. Se a EE produzida pelo SSFV fosse injetada em apenas um
desses transformadores poderia ocorrer desperdicio de energia. Para que tal ndo
aconteca a EE produzida pelo SSFV ¢ injetada na integra no PS de MT e s6 depois

dividida entre os 3 transformadores conforme a solicitacdo de cada um.

A ETA de Tavira apesar de apresentar dois transformadores, estes ndo operam ao
mesmo tempo, um deles encontra-se em reserva para uma qualquer eventualidade, entre
0S quais manutencdo, avarias, entre outras. Sendo assim estes dois transformadores
estédo ligados ao mesmo barramento do QGBT, justificando a inje¢do de EE produzida
pelo SSFV no QGBT da ETA de Tavira.

3.4.5. Situacdo atual dos dois processos

O papel do autor deste documento foi dar apoio ao GE, participando em reunifes de
projeto, revendo sempre que possivel as pecas escritas e as pecas desenhadas. Sempre

que eram detetados erros de qualquer natureza, estes eram reportados ao projetista.

Os respetivos concursos publicos dos dois projetos ja foram langados encontrando-se

em fase de erros e omissoes.

Todo este processo foi enriquecedor, ndo sé a nivel técnico como a nivel legislativo.
Supostamente os dois SSFV ja deveriam estar em funcionamento, tal ndo foi possivel
pois existia um “vazio legal”, ou seja, nao havia legislagdo para instalagdes produtoras
de EE a partir de um recurso renovavel para autoconsumo, 0 que provocou enormes

atrasos nos dois processos.

Foram entregues os projetos de licenciamento na Direcdo Regional de Economia do
Algarve para aprovagdo em Julho de 2013 e sO se obteve as respetivas aprovagdes em

Margo de 2014, com a condicionante de respeitar a futura legislagéo sobre o tema.

33



4. GESTAO DE ENERGIA

A Gestdo de Energia € um fator preponderante em qualquer espago onde o consumo de
energia elétrica esteja presente. Medidas que promovam a eficiéncia energética podem
ser aplicaveis a qualquer sector: residencial, edificios, industria e infraestruturas. Em
qualquer um deles a poupanca pode ser significativa. Para além do fator economico
existe outro que requer especial enfoco, trata-se da componente ambiental. Parte da EE
que consumimos advém da transformacdo de combustiveis fosseis, aumentando as
emissdes de Gases com Efeito de Estufa (GEE). O Protocolo de Quioto, assinado por
cinguenta e cinco paises, inclusive Portugal, sendo estes paises responsaveis por pelo
menos 55% das emissdes de GEE é classificado como o principal impulsionador da
diminuicdo de emissdo de GEE. Este acordo assenta na fixacdo e agendamento de
objetivos quantitativos relativos a reducao de emissdes de GEE.

Devido as razdes acima referidas a Aguas do Algarve, S.A., categorizado como um
grande consumidor de EE (50 GWh/ano) esta abrangido por um conjunto de medidas

perante a lei que estimulam a eficiéncia energética.

O valor acima referido é retirado através de uma plataforma digital pertencente a
aplicacdo SAP chamada BW. As faturas de eletricidade sdo acompanhadas por um
ficheiro em formato XML que pode ser inserido nesta mesma base de dados. A
informacdo descarregada para a plataforma é a mesma que a fatura de eletricidade
contém. Sendo assim a AdA tem acesso a um conjunto de informacdes fulcrais para o
desempenho de atividades de administracdo e financas bem como ao nivel de Gestao de
Energia. Com esta ferramenta digital conseguimos obter informag6es de consumos de
energia de qualquer uma das instalagdes. E possivel ver a verba gasta em Energia
Reativa numa ou em mais instalacdes, dentro de um periodo especifico ou anual.
Basicamente com esta ferramenta pode-se consultar um namero ilimitado de
combinacbes de dados o que facilita a implementacdo de medidas de eficiéncia
energética.

4.1. INSTALACOES DE MAIOR CONSUMO ENERGETICO — SGCIE
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A Aguas do Algarve, S.A. como grande consumidor de EE que é, apresenta na sua
organizacdo instalagdes suscetiveis de serem Consumidoras Intensivas de Energia
(CIE), todas elas alimentadas a MT.

E necessario proceder a uma monitorizacio dos consumos destas instalagdes de maneira
a garantir que estas respeitam os limites impostos pelo SGCIE (Decreto-Lei n.° 71/2008,
de 15 de Abril). O SGCIE é destinado as instala¢cbes com consumos superior ou igual a
500 tep/ano. Caso a premissa anteriormente referida se verifique tem-se que elaborar
um Plano de Racionaliza¢do do Consumo de Energia (PREn) com base numa Auditoria
Energética elaborada previamente. O PREN tem por base a diminuicdo de determinados
indicadores, sendo eles a Intensidade Energética (kgep/VAB), Consumo Especifico de
Energia (kgep/Unidade de Producdo) e Intensidade Carbonica (kgCOa/kgep),
estabelecendo metas para aumentar a Eficiéncia Energética da instalacdo em estudo. No

universo da AdA a Unidade de Producéo é sempre o m?, 4gua tratada.

Consoante o consumo anual de energia no ano de referéncia estaremos perante dois
cenarios: consumo superior ou igual a 1000 tep, implica uma reducdo de 6% em 6 anos
na Intensidade Energética, bem como no Consumo Especifico e 4% em 8 anos para
instalagcBes onde 0 consumo seja superior ou igual a 500 tep e inferior a 1000 tep.

De dois em dois anos sera elaborado um Relatorio de Execugdo e Progresso (REP) com
0 intuito de avaliar os progressos feitos em prol da eficiéncia energética.

4.1.1. ETA de Alcantarilha (consumo superior a 1000 tep)

A AdA possui cinco instalagdes que se encontram abrangidas pelo SGCIE, ou seja,
apresentam consumos acima dos 500 tep/ano. A ETA de Alcantarilha é o caso mais
evidente pois apresenta um consumo anual superior a 1000 tep e como tal encontra-se
visada com um Plano de Racionalizacdo do Consumo de Energia a 6 anos (2012-2017).
O ano de referéncia é 2011 e corresponde ao ano civil anterior a Auditoria Energética
(2012) levada a cabo pela empresa CMFG, Energia e Ambiente, Lda.. A CMFG ¢ a

empresa mandatada pela AdA para liderar todo o processo que envolve o SGCIE.
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Em 2011 a ETA de Alcantarilha consumiu 6.785.262 kWh de EE correspondente a
1.458 tep (3.188 tCOe). Para que se possa efetuar esta conversdo de Energia Elétrica
(tipo de energia consumida nesta ETA) para tep € necessario consultar o Despacho n.°
17313/2008, de 26 de Junho onde estdo publicados “os fatores de conversdo para
tonelada equivalente petroleo (tep) de teores em energia de combustiveis selecionados

para utilizacdo final”.

Para que se possa calcular os trés Indicadores de Eficiéncia Energética afetos ao ano de

referéncia é necessario conhecer um conjunto de valores desse mesmo ano, sao eles:

e Consumo total de energia = 1.458 tep;
e VAB =14.209.931 €;

e Producdo = 33.037.321 m*;

e Emissdes de CO, = 3.188 tCO-e.

Através dos valores acima expostos calculou-se a Intensidade Energética (0,1026
kgep/€), o Consumo Especifico (0,0441 kgep/m®) e a Intensidade Carbénica (2,1866
tCO,/tep).

A Aguas do Algarve, S.A. comprometeu-se a baixar em 6% a Intensidade Energética e
o Consumo Especifico, ou seja, o valor da intensidade energética tem que baixar 0,006
kgep/€ de maneira a obter-se 0,097 kgep/€ e o Consumo Especifico deve diminuir 0,003
kgep/m® com o intuito de alcancar-se 0,041 kgep/m?®. Visto que a ETA de Alcantarilha
apenas utiliza um tipo de energia (Energia Elétrica) é normal que a Intensidade

Carbdnica mantenha o mesmo valor.

De maneira a reduzir os Indicadores de Eficiéncia Energética a CMFG com base na
Auditoria Energética apresentou no Plano de Racionalizacdo do Consumo de Energia

um conjunto de medidas a serem implementadas no decorrer dos 6 anos, sendo elas:

e Medida 1 — Otimizacao do ponto de funcionamento das bombas da elevatoria (a
aplicar em 2014);

e Medida 2 — Instalacdo de reguladores de fluxo na iluminacdo exterior (ndo
aplicado em 2013);

e Medida 3 — Substituicdo dos motores atuais com classe de eficiéncia standard

por motores IE2 (a aplicar em 2014);
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e Medida 4 — Formacao e sensibilizacéo (aplicado em 2012);

e Medida 5 — Sistema de gestdo de energia (aplicado em 2013).

A Medida 2 ndo foi aplicada pois foi alterado o periodo de funcionamento da
iluminacdo exterior, 0 que significa que é necessario proceder a uma avaliacdo para
averiguar se é vantajoso implementar esta medida. Caso nao seja vantajoso implementar
a medida em questdo, é necessédrio implementar outra medida cujo potencial de
poupanca seja igual ou superior a 2,1 tep, de modo a garantir o potencial acordado com
Direcdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG), no PREn.

A implementacdo do PRENn cumpriu dois anos em 2013, como tal a CMFG elaborou um
REP (relatério bianual), de maneira a averiguar qual o ponto de situacdo da instalacdo.
Previamente a elaboracdo do REP, elementos da CMFG reuniram com representantes da
AdA de maneira a coletar um conjunto de informacdes fulcrais para a elaboragéo do
REP. O autor deste documento teve oportunidade de participar na reunido onde foram
discutidas as medidas impulsionadoras de Eficiéncia Energética implementadas entre
2012 e 2013, bem como particularidades referentes ao consumo de EE e respetiva
produgcéo.

Em baixo encontra-se a tabela que resume os dados mais relevantes respeitantes aos

anos em foco no REP e ao ano de referéncia.

2011 2012 2013 Diferenca 2012/2013

% Evolucdo

Produgdo (m3) 33037321 33975506 32203300 -5.2% -1772206
Consumo (tep) 1458 1549 1474 -4.8% -75
Emissdes (tCO2e) 3188 3386 3222 -4.8% -164

VAB (€) 14209931 15490300 15260037 -1.5% -230263

Intensidade Energética (kgep/€) 0.1026 0.1000 0.0966
Consumo Especifico (kgep/m3) 0.0441 0.0456 0.0458 0.4% 0.0002
Intensidade Carbodnica (tCO2e/tep) 2.1866 2.1859 2.1859 0.0% 0.0000

Tabela 4.1 — Evolucdo das variantes respeitantes a ETA de Alcantarilha
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De 2012 para 2013 a Produgédo decresceu 5,2% e as restantes variantes (Consumo,
Emissdes e Valor Acrescentado Bruto) também seguiram a mesma linha descendente.

A Intensidade Energética baixou 3,4%, ja& o Consumo Especifico teve um aumento
ligeiro de 0,4% e a Intensidade Carbonica nada variou pois como dito anteriormente

esta instalacdo apenas utiliza EE.

A ETA de Alcantarilha durante o periodo respetivo a REP teve um balanco positivo
para as Intensidades, tanto a Energética como a Carbdnica. Na primeira, o objetivo
tracado era de 0,101 kgep/€ e a instalagcdo apresentou um resultado de 0,0966 kgep/€,
ultrapassando positivamente o objetivo. A Intensidade Carbonica manteve-se inalterada

pois o padrdo de consumo foi 0 mesmo.

O Consumo Especifico apresentou um desempenho negativo, ja que o valor obtido é de
0,0458 kgep/m® e o valor a que a AdA se comprometeu era de 0,044 kgep/m?®, ou seja, 0
objetivo ndo foi cumprido. Este inconveniente deveu-se ao facto da produgéo da ETA

ter decaido 5,2 % e o consumo também, mas num valor de 4,8%.

[Mateus, A. (2014)]

4.2. INSTALACOES ALIMENTADAS A BAIXA TENSAO ESPECIAL

A Aguas do Algarve, S.A. tem sobre sua alcada 54 instalacbes alimentadas a BTE.
Estas instalacdes estdo divididas entre Estacdes Elevatdrias, EstacOes de Tratamento de
Aguas Residuais, Furos e até mesmo Edificios Administrativos.

4.2.1. OqueeumaBTE?

A Baixa Tensdo Especial é caracterizada pelo abastecimento de energia a partir de um
nivel de tensdo inferior ou igual a 1 kV, podendo-se contratar ou requisitar qualquer
valor de poténcia desde que acima de 41,4 kW. A particularidade deste tarifario é a

existéncia de dois ciclos, Ciclo Semanal e Ciclo Diario, cada um deles respeitando o
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horério legal de Verdo e o horério legal de Inverno. A principal caracteristica do Ciclo

Diério é a uniformizacdo do horario independentemente do dia da semana, j& no Ciclo

Semanal os dias Uteis tém horarios diferentes de sdbado e de domingo, sendo que ao fim

de semana ndo existem horas de ponta.

Ciclo Semanal
Segunda a Sexta

Horario Legal de Verao

oY e

01 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415161718192021222324

Horario Legal de Inverno

9:30 1830

01 2 3 4 5 6 7 8 9A1011121314151617418192021222324

Sabado

Horario Legal de Verao

Y

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horario Legal de Inverno

M I v

6 7 8 9101112131415161718192021222324

Domingo

Horano Legal de Verao

/R )

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Horario Legal de Inverno

77/ )

2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Legenda

. Super Vazio % Vazio Normal Cheia @ Ponta

Figura 4.1 — Ciclo Semanal
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Ciclo Diario
Segunda a Domingo

Horario Legal de Verao

10:30 19:30

01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Legenda

- Super Vazio Vazio Normal Cheia @ Ponta

Figura 4.2 — Ciclo Diério

Com base no que foi mencionado nos pardgrafos anteriores existe a necessidade de se
efetuar um estudo detalhado para cada uma destas instalagbes com o objetivo de

averiguar qual o ciclo que melhor se adequa a instalacdo em analise.

4.2.2. Obtencdo de dados

O elemento central para este estudo € a energia consumida em cada uma destas
instalacBes. E possivel obter estes dados a partir da area de cliente no site da EDP SSL
Service, servico disponibilizado pela EDP, mediante a validacdo de autenticacdo. Com
esta plataforma consegue-se estipular qual o periodo que queremos efetuar a consulta de
dados, sendo que para esta analise o periodo escolhido foi 0 ano de 2013. Os dados séo

disponibilizados de 15 em 15 minutos, facilitando o seu tratamento.

Nesta analise contabilizou-se a influéncia monetaria da Energia Elétrica Consumida, da

Tarifa de Acesso as Redes e da Poténcia em Horas de Ponta.

Os precos da Tarifa de Acesso as Redes e a Poténcia em Horas de Ponta sdo impostos
pela Entidade Reguladora de Servigos Energéticos (ERSE). Anualmente os pregos séo

revistos. Para este caso utilizou-se os precos referentes a 2013.
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TARIFA DE ACESSO AS REDES EM BTE PRECOS
Poténcia (EUR/KW.més) (EUR/KW.dia)*
Horas de ponta 19,789 0,6506
Contratada 1,497 0,0492
Energia activa (EUR/kWh)
Horas de ponta 0,0354
Horas cheias 0,0311
Horas de vazio 0,0000
Horas de vazio normal 0,0187
Horas de super vazio 0,0169
Energia reactiva (EUR/kvarh)
Fornecida 0,0268
Recebida 0,0204

“RRCart. 220.°,n.° 3

Tabela 4.2 — Tarifa de Acesso as Redes em BTE para o0 ano de 2013 [ERSE]

A Aguas de Portugal, S.A., acionista principal de todas as participadas incluindo a
Aguas do Algarve, S.A., é responsavel pela negociacdo anual de energia de todas as
participadas para todos os niveis de tensdo excetuando a Baixa Tensdo Normal.
Qualquer que seja a instalacéo, seja ela, da Aguas do Douro e Paiva, S.A., ou da Aguas
do Algarve, S.A., ou de outra participada, terda 0 mesmo preco de energia desde que

partilhem o mesmo nivel de tenséo.

O fornecimento de energia para 0 ano de 2013 das instalacGes alimentadas a BTE ¢

garantido pela Iberdrola.

Fornecimento de energia a AdA (BTE) - IBERDROLA

M A AIITIIH T ity ponta (ekwh) [cheia (€/kwn) |vazio (€/kwn) |super vazio (€/kwh)
Ciclo Diario ~ |0.0694 0.0638 0.0592 0.0439
Energia Activa 2013 = Semanal [0.0716 0.0653 0.0552 0.0439

Tabela 4.3 — Fornecimento de energia a AdA (BTE) — Iberdrola

Conforme podemos constatar, 0 preco de energia para Ponta, Cheia, VVazio e Super

Vazio muda consoante o ciclo.

4.2.3. Modelo de célculo
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Em seguida serd explicado o modelo de célculo deste estudo com recurso ao Microsoft

Office Excel™. E importante referir que cada folha de célculo contém cerca de 35040

linhas. Este nimero ¢é explicado tendo em conta o seguinte, cada dia contém 96 periodos

de 15 minutos e cada ano tem 365 dias, ao multiplicar-se estes dois nimeros obtemos

35040.

Data e Hora Ano |Hora[Minuto | Segqundo Hora Activa kKW Dia Semana |Estacdo
01-01-2013 00:15 [2013 [0 15 0 00:15:00 13 3 Inverno
01-01-2013 00:30 (2013 |0 30 0 00:30:00 12 3 Inverno
01-01-2013 00:45 |2013 |0 45 0 00:45:00 17 3 Inverno
01-01-2013 01:00 |2013 |1 0 0 01:00:00 13 3 Inverno
01-01-2013 01:15 [2013 [1 15 0 01:15:00 14 3 Inverno
01-01-2013 01:30 {2013 |1 30 0 01:30:00 31 3 Inverno
01-01-2013 01:45 [2013 |1 45 0 01:45:00 52 3 Inverno
01-01-2013 02:00 (2013 |2 0 0 02:00:00 34 3 Inverno
01-01-2013 02:15 |2013 |2 15 0 02:15:00 30 3 Inverno
01-01-2013 02:30 |2013 |2 30 0 02:30:00 30 3 Inverno
01-01-2013 02:45 |2013 |2 45 0 02:45:00 28 3 Inverno
01-01-2013 03:00 (2013 |3 0 0 03:00:00 27 3 Inverno
01-01-2013 03:15 (2013 |3 15 0 03:15:00 23 3 Inverno
01-01-2013 03:30 (2013 |3 30 0 03:30:00 16 3 Inverno
01-01-2013 03:45 |2013 |3 45 0 03:45:00 11 3 Inverno
01-01-2013 04:00 |2013 |4 0 0 04:00:00 13 3 Inverno
01-01-2013 04:15 |2013 |4 15 0 04:15:00 14 3 Inverno
01-01-2013 04:30 |2013 |4 30 0 04:30:00 11 3 Inverno
01-01-2013 04:45 (2013 |4 45 0 04:45:00 9 3 Inverno
01-01-2013 05:00 (2013 |5 0 0 05:00:00 10 3 Inverno
01-01-2013 05:15 (2013 |5 15 0 05:15:00 11 3 Inverno

Tabela 4.4 — 12 fracdo (BTE)

A coluna “Data e Hora”, juntamente com a coluna “Ativa kW” sdo dados de origem

provenientes da plataforma online da EDP SSL Service. As restantes colunas

correspondem ao fracionamento da 1?2 coluna, de modo a proceder-se ao tratamento de

dados com maior facilidade. A coluna mais importante desta fracdo é a “Estagdo”, pois

é esta a coluna responsavel pela atribuigdo do estado “Verao” ou “Inverno”, definindo 0

horério legal em vigor.
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Ciclo Diario BTE

€/KWh EA €/kWh TAR |€ Pot Horas Ponta |€ dia
0.0592 0.0187 0 0.253175
0.0592 0.0187 0 0.2337
0.0592 0.0187 0 0.331075
0.0592 0.0187 0 0.253175
0.0592 0.0187 0 0.27265
0.0592 0.0187 0 0.603725
0.0592 0.0187 0 1.0127
0.0592 0.0187 0 0.66215
0.0439 0.0169 0 0.455
0.0439 0.0169 0 0.456
0.0439 0.0169 0 0.4256
0.0439 0.0169 0 0.4104
0.0439 0.0169 0 0.3496
0.0439 0.0169 0 0.2432
0.0439 0.0169 0 0.1672
0.0439 0.0169 0 0.1976
0.0439 0.0169 0 0.2128
0.0439 0.0169 0 0.1672
0.0439 0.0169 0 0.1368
0.0439 0.0169 0 0.152
0.0439 0.0169 0 0.1672

Tabela 4.5 — 22 fragdo (BTE)

A segunda fracdo acima indicada é responsavel pelo célculo dos custos associados ao
consumo de Energia Ativa, Tarifa de Acesso as Redes e Poténcia em Horas de Ponta
referente ao ciclo diério BTE.

Para a atribuicdo dos valores abaixo de “€/kWh EA”, “€/kWh TAR” e “€ Pot Horas
Ponta”, retirados da tabela 5, foi necessario efetuar a consulta de dados das colunas
“Estagdo” ¢ “Horas” pertencentes a 12 fracdo de maneira a saber qual o valor a atribuir,

se Ponta, Cheia, VVazio ou Super Vazio.

0 0 0 0 0.0552 0.0187 0 0.240175
0 0 0 0 0.0552 0.0187 0 0.2217
0 0 0 0 0.0552 0.0187 0 0.314075
0 0 0 0 0.0552 0.0187 0 0.240175
0 0 0 0 0.0552 0.0187 0 0.25865
1] 0 0 0 0.0552 0.0187 1] 0572725
0 0 0 0 0.0552 0.0187 0 0.9607
0 0 0 0 0.0552 0.0187 0 0.62815
0 0 0 0 0.0439 0.016% 0 0.456
0 0 0 0 0.0439 0.0168 0 0.456
0 0 0 0 0.0439 0.0169 0 0.4256
0 0 0 0 0.0439 0.018% 0 0.4104
] 0 0 0 0.0435 0.0168 ] 0.3456
0 0 0 0 0.0439 0.018% 0 0.2432
1] 0 0 0 0.0439 0.0185% 1] 01672
0 0 0 0 0.0439 0.018% 0 0.1978
0 0 0 0 0.0439 0.0185% 0 0.2128
0 0 0 0 0.0439 0.016% 0 0.1672
0 0 0 0 0.0439 0.018% 0 0.1388
] 0 0 0 0.0435 0.0168 ] 0152
0 0 0 0 0.0439 0.018% 0 0.1672
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Tabela 4.6 — 32 fragdo (BTE)

A terceira e Ultima fracdo diz respeito ao levantamento dos custos que o Ciclo Semanal
BTE acarreta. A tabela esta dividida entre os dias de semana, sabado e domingo, cada
uma delas com o custo de Energia Ativa e com o custo de Tarifa de Acesso as Redes e

Poténcia em Horas de Ponta.

O programa de atribuicdo de valores correspondente a 3% fracdo é similar ao da 22
fracdo, mas com um fator. As horas de Ponta, Cheia, Vazio e Super Vazio mudam
consoante o dia da semana, como tal o processamento de dados torna-se mais exigente.
E visivel a criacdo de 3 conjuntos na 32 fragdo, temos um conjunto para os dias (teis,

outro para o sabado e um outro para o domingo.

4.2.4. Conclusdes com base no tratamento de dados

A partir de uma tabela dindmica é possivel calcular o somatério dos custos de cada um

dos ciclos.

Rotulos de Linha | * Soma de € sem Soma de € dia
2013 16,483.18 € 17.211.13 €
Total Geral 16,483.18 € 17,211.13 €

Tabela 4.7 — Tabela comparativa dos custos associados ao Ciclo Semanal e Ciclo Diario

Os valores adjacentes aos titulos “Soma de € sem” e “Soma de € dia” dizem respeito ao
somatério dos valores anexos a coluna “€ dia” da 1* fracdo e “€ sem” da 2* fracgdo,

respetivamente.

Sendo assim ¢ possivel apurar qual dos ciclos se adequa a instalagdo em estudo. Para o
caso acima exposto o ciclo mais econdémico é o Ciclo Semanal, pois é 0 que apresenta o

custo mais baixo.
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Ao elaborar-se este estudo para cada uma das 54 instalacbes da AdA foi possivel
concluir que 7 instalacdes necessitavam de efetuar mudanca de Ciclo Diario para Ciclo
Semanal. Depois de se ter efetuado a troca de ciclo verificou-se que sé duas instalacdes
se encontravam no Ciclo Diério, o Edificio Sede de Faro e o Edificio de Silves, ambas
de cariz administrativo. Isto deve-se ao facto de o nimero de horas de ponta na parte da
manh& ser menor no ciclo diario relativamente ao Ciclo Semanal. Apesar do Ciclo
Diério apresentar horas de ponta a tarde estas ndo tém qualquer “peso” pois no pior caso
(horario de Inverno) as horas de ponta comecam a ser faturadas a partir das 18 horas,

horéario de saida dos colaboradores da AdA.

Prevé-se que com esta mudanca de ciclos nas 7 instalagbes a AdA obtenha uma
poupanca anual da ordem dos 2500 euros.

As instalacOes que efetuaram a troca de Ciclo Diério para Ciclo Semanal s&o:

e EEAR de Quarteira;
e EEAR de Maria Pires;

e EEAR Alvor;
e EEAR de Bensafrim;
e Furo 2E;

e ETAR de Silves;
e EEAR de Vale Caranguejo.

4.3. DESTRUIDOR TERMICO DE OZONO DA ETA DE TAVIRA
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Figura 4.3 — Reservatorios de Oxigénio, Azoto e Dioxido de Carbono da ETA de Tavira
[Maié, D. (2008)]

A ETA de Tavira esta integrada no Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua
do Algarve e é responsavel pelo tratamento de dgua bruta proveniente das albufeiras de
Odeleite e Beliche. Abastece em alta os concelhos de Alcoutim, Castro Marim, Faro,
Loulé, Olhdo, S. Bras de Alportel, Tavira e Vila Real de Santo Antonio. Tem

capacidade maxima para tratar 190.000 m? por dia.

A ETA de Tavira esta preparada para operar perante o pior cenario no que diz respeito a
qualidade de agua bruta, como tal estad provida de processos e tecnologias capazes de

remover substancias indesejaveis.

O processo de tratamento de agua esta dividido em 2 fases, fase liquida e fase solida. E
um procedimento exigente e requer o cumprimento de um conjunto de etapas

especificas, sendo elas:

e Fase liquida
1. Pré-Oxidacdo;
2. Remineralizagéo;
3. Mistura Répida;
4. Coagulacao/ Floculacéo/ Decantagéo;
5. Filtracdo Répida;
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6. Desinfecdo;
7. Correcéo Final do pH da Agua.
e Fase solida
1. Densadeg;
2. Espessador de Lamas;
3. Tanque de Homogeneizagdo de Lamas;
4

Filtros de Prensa.
[Maié, D. (2008)]

Apesar do processo de tratamento de agua ser extremamente importante, a sua
explicagdo pormenorizada ndo se enquadra nos temas abordados neste documento.
Como tal apenas sera explicada a primeira etapa da fase liquida (Pré-Oxidacao), pois é

sobre esta etapa que se vai centrar o presente topico.

O inicio do tratamento de agua bruta consiste na Pré-Oxidacdo de substancias como
matéria organica, micropoluentes e metais. Para que tal aconteca é necessario a injecao
de ozono produzido no local através de oxigénio liquido. O ozono para além de ter
excelentes propriedades oxidantes, também facilita a separacdo soélido-liquido,

aumentando a capacidade de filtracdo, promovendo a melhoria da qualidade de agua.

As concentracGes de ozono produzidas pelo Gerador de Ozono através de oxigénio
liqguido excedem os valores standard admissiveis na atmosfera. Para evitar este
problema a ETA de Tavira esta provida de um Destruidor Térmico de Ozono (DTO)
encarregue por desempenhar essa funcéo.

O DTO existente na ETA de Tavira encontra-se em funcionamento desde inicio de
atividade da ETA. Apesar da manutencdo preventiva estar presente na instalacdo os
problemas com este equipamento sdo recorrentes. E um equipamento ja obsoleto e

consome elevadas quantidades de EE.

Mediante o acima descrito, os responsaveis pela ETA juntamente com o Gabinete de

Gestdo de Energia ponderaram a substituicdo do DTO por um mais econémico.

Foi pedido ao Gabinete de Gestdo de Energia que calculasse o custo anual com EE do
equipamento presente na ETA (13,612 kW) e de um outro DTO mais eficiente com 4,05
kW de poténcia instantanea.
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O valor da poténcia instantanea (13,612 kW) consumida pelo equipamento em questéo
foi mensurado com base em dados provenientes de um Analisador de Redes instalado

no barramento que alimenta esse mesmo equipamento.

Para esta analise contabilizou-se a influéncia financeira da Energia Elétrica Consumida,
da Tarifa de Acesso as Redes e da Poténcia em Horas de Ponta para valores correntes de

2014 e para uma instalagéo alimentada a MT.

MEDIA TENSAO
Energia Activa
Ponta (£/kWh) |Cheia (£/kWh) |Vazio Normal (£/kWh) |Super Vazio (£/kWh)

Preco Energia 2014 0,067 0,0614 0,0522 0,0428]
Inverno 0,0338 0,029 0,016 0,0153
TAR2014 Verdo 0,0335 0,0291 0,0162 0,0156

Poténcia Horas Ponta (€/kWdia) 0,2945

Tabela 4.8 — Precos referentes a Energia Elétrica Consumida, Tarifa de Acesso as Rede

e Poténcia em Horas de Ponta para 2014

Ao efetuar-se os calculos observou-se que o atual equipamento DTO presente na ETA
de Tavira apresenta um custo anual de 9.693,65 € e 0 novo equipamento a implementar,

com uma poténcia instantanea de 4,05 kW, implica um custo anual de 2.884,17 €.

Verificou-se que substituir o equipamento obsoleto pelo equipamento mais eficiente

obter-se-ia poupangas anuais na ordem dos 6.800 €.

Note-se que o método de célculo para uma instalacdo alimentada a MT é 0 mesmo que
para uma instalacdo alimentada a BTE para o Ciclo Semanal, apenas mudam os valores
referentes a Energia Elétrica Consumida, Tarifa de Acesso as Redes e Poténcia em
Horas de Ponta (MT). Adaptando o método de calculo referente as instalagbes
alimentadas a BTE (Ciclo Semanal) foi possivel calcular para a ETA de Tavira (MT) os

custos anuais associados ao DTO atual e ao novo DTO a substituir.

4.4. ENERGIA REATIVA
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Os sistemas elétricos a funcionar em corrente alternada podem necessitar de dois tipos
de energia: a ativa e a reativa. A energia ativa é responsavel pela realizagao de trabalho,
a energia reativa alimenta os circuitos magnéticos das maquinas e equipamentos

elétricos.

O funcionamento de instalagdes com um fator de poténcia (cos ¢ — relacdo entre a
poténcia ativa e a poténcia aparente, P/S) baixo tem inconvenientes para 0
funcionamento do sistema elétrico. Um fator de poténcia baixo limita a capacidade de
cabos e transformadores em fornecer de energia ativa, uma vez que estdo em parte
ocupados pela circulacdo de energia reativa. Além disso, a energia reativa é alvo de
faturacdo de acordo com o Regulamento de Rela¢bes Comerciais do Sector Elétrico
publicado pela ERSE.

A energia reativa pode ser indutiva — situagdo em que o cliente recebe energia reativa da
rede; ou capacitiva — quando o cliente entrega energia reativa a rede. Dependendo das

horas do dia, os dois tipos de energia reativa podem ser alvo de faturacéo.

A faturacdo de energia reativa indutiva consumida nas horas fora de vazio ocorre
quando tg ¢ é superior ou igual a 0,3. Na pratica, isto significa que o cliente pode
receber energia reativa até 30% do valor da energia ativa proveniente da rede, durante o

periodo de faturacdo, sem que lhe seja cobrada.

Existem 3 escaldes para tg ¢ (0,3; 0,4; 0,5). Cada um destes niveis tem um fator
multiplicativo penalizador as instalacBes enquadradas nos piores escalfes. Imagine-se

0s seguintes cenarios para uma qualquer instalagdo onde tg ¢:

e 0,3<tg¢p<0,4— o fator multiplicativo é 0,33;
e 04 <tgop<0,5— o fator multiplicativo ¢ 1;

e tg¢>0,5— o fator multiplicativo € 3.

Mediante uma destas situagdes acima expostas, a energia reativa indutiva vai ser

penalizada pelo custo associado a este tipo de energia multiplicado por 0,33, 1 ou 3.

Ja a energia reativa capacitiva é alvo de faturacdo nas horas de vazio. Neste caso, toda a

energia reativa fornecida pelo cliente ¢é alvo de faturacao.
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Uma vez que ndo é possivel eliminar a energia reativa, pois esta é necessaria para o
funcionamento dos equipamentos, a solucdo passa por instalar dispositivos que a

fornecam localmente.

Idealmente, a compensacdo é feita 0 mais proximo possivel das cargas, a chamada
compensacdo local. Muitas vezes esta € uma solucdo economicamente pouco viavel,
sendo mais adequada quando prevista na fase de projeto, pois evitard o

sobredimensionamento dos circuitos de alimentagéo.

E mais comum optar-se pela compensagao sectorial ou global. Esta é feita nos quadros
parciais ou a entrada da instalacdo. Nestes casos, € comum optar-se por baterias de
condensadores com regulacdo automatica, embora a opc¢do entre baterias de regulacéo
automatica e fixa esteja sempre dependente do perfil de utilizacdo da instalacdo e/ou do

equipamento instalado.

Existem ainda formas indiretas de eliminar as necessidades de energia reativa, atuando
diretamente sobre os equipamentos que dela necessitam para funcionar. Na inddstria sao
basicamente dois sistemas: 0s balastros magnéticos dos circuitos de iluminacdo e 0s
motores elétricos. A atuacdo nos sistemas de iluminacdo passa pela instalacdo de
condensadores nas luminarias de forma a corrigir o fator de poténcia localmente, ou
pela substituicdo dos balastros magnéticos por balastros eletronicos com alto fator de

poténcia.

Nos motores, deve evitar-se o funcionamento em baixa carga. Isto consegue-se com um
correto dimensionamento, com recurso a equipamentos de controlo, nomeadamente
variadores eletronicos de velocidade, ou com a ligacdo do motor em estrela sempre que

este esteja a funcionar abaixo de 1/3 da poténcia nominal.

[APICCAPS (2011)]

4.4.1. Ponto de Situacdo na Aguas do Algarve

O encargo financeiro com energia reativa (ER) que a AdA assumiu em 2011 rondou 0s
130.129,44 €, divididos entre instalagdes alimentadas a MT (113.505,77 €) e instalacdes
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alimentadas a BTE (16.623,66 €). De maneira a mitigar os custos associados a este tipo
de energia a Ada realizou diversos investimentos de modo a minimizar os custos com a
ER.

Mapa de Investimentos - Energia Reativa

Instalaggio Encargo Data de Data de Implementagép — Encar.go Diario |Poupanga até |Poupanca /

AdA Implementacéo |31 de Dez. 2013 (N° dias) |Anterior 31 de Dez. Encargo AdA
ETAR Vale Faro 11 517,71 € |12-07-2012 537 50,73 € 27242,01€ |237%
ETAR Quinta do Lago 7 838,04 € |07-08-2012 511 42,01 € 21467,11€ |274%
EE3 Sto. Estevao 16 553,87 € (27-11-2012 399 35,02 € 13972,98€ |84%
EE Reversivel 15 561,50 € |26-11-2012 398 32,05 € 12755,90€ |82%
ETAR Pinhal do Concelho |3 204,55 € |22-11-2012 404 19,47 € 7 865,88 € 245%
ETAR Ferreiras 1529,50 € (25-10-2012 432 290€ 1252,80€ 82%
ETAR Boavista 291,50 € 25-10-2012 432 6,34 € 2738,88€ 940%
ETAR Lagoa 291,50 € 25-10-2012 432 3,66 € 1581,12€ 542%
ETAR Albufeira Poente  [291,50 € 22-11-2012 404 2,16 € 872,64 € 299%

57 079,67 € 89749,32€

Tabela 4.9 — Mapa de Investimentos (Energia Reativa)

O estudo para o dimensionamento e instalacdo de cada uma das baterias de
condensadores implementadas nas instalagcbes acima expostas ficou a cargo da empresa
Nemotek, Gestdo Técnica Centralizada, Lda..

Antes da implementacdo das baterias de condensadores cada uma destas instalagdes
tinha um encargo diario com energia reativa, calculado através da divisdo do consumo
de energia reativa indutiva total de um ano a dividir por 365 dias (coluna “Encargo
Diario Anterior”). Para a obten¢do dos valores respeitantes a coluna ‘“Poupanca até 31
de Dez.” multiplicou-Se 0s valores da coluna “Date de implementagdo — 31 de Dez.
2013 (N° dias)” com os valores da coluna “Encargo Diario Anterior”, obtendo-se a

poupanca para cada uma destas instalacGes.

A totalidade dos investimentos rondou os 57.815,17 €, mas em compensacdo a
poupanca que a AdA obteve desde que as baterias de condensadores foram
implementadas foi de 89.749,32 € (final de 2013).

Assim, verifica-se que a supressdo de encargos com ER ultrapassa a totalidade dos

investimentos efetuados na implementacao de medidas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo deste Estagio Curricular foi bastante positiva. O autor teve oportunidade de
contactar com o meio profissional pela primeira vez, o que se revelou uma experiéncia

enriquecedora a todos os niveis.

Trabalhar no Gabinete de Gestdo de Energia foi desafiante e muito motivador. A Aguas
do Algarve, S.A. é uma empresa de grande dimensdo em todos os aspetos 0 que implica

que todos os dias ha algo novo a aprender.
Os dois temas abordados no estagio sao de importancia relevante.

O autor teve oportunidade de intervir ativamente no campo das Energias Renovaveis
mais propriamente na Energia Fotovoltaica. Estudou projetos fotovoltaicos de grande
dimensdo com algumas particularidades, examinou sombreamentos, monitorizou

producdes, e elaborou planos Preventivos de Manutencdo e Conservacao de SSFV.

A Aguas do Algarve, S.A. ao nivel de Gestdo de Energia sempre se pautou por boas
politicas de eficiéncia energética e enquanto o autor esteve a estagiar ndo foi diferente,
prova disso foram os investimentos em baterias de condensadores de maneira a reduzir
a fatura energética e consequentemente a reducdo de poluicdo a cargo da empresa. A
andlise tarifaria as instalacGes alimentadas a BTE foi o estudo mais desafiante que o
estagiario elaborou, e como tal uma mais-valia para a sua formacdo. O contato que o
autor teve com todo o processo relativo ao SGCIE foi interessante e bastante

informativo no que diz respeito a eficiéncia energética.

O Estéagio Curricular culminou numa relacdo bilateral positiva tanto para a Aguas do
Algarve, como para o estagiario. A Aguas do Algarve contribuiu para o
desenvolvimento pessoal e profissional do estagiario. Por sua vez o estagiario

acrescentou valor a empresa.
Em suma o autor esta bastante satisfeito com o trabalho que desempenhou.

E importante referir que este Estagio Curricular culminou num Estéagio Profissional na

Aguas do Algarve, S.A..
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6. ANEXOS

Anexo 1.1 — 1.° Quadrimestre relativo a producao de instalagdes de Microproducéo

1.° QUADRIMESTRE 2013 JanERO|  [Feverero| [marco| [ABRIL] [ TOTAL 1° QUADRIMESTRE |
VENDA VENDA VENDA|  [vEnDA
zonA] oIt Kwh Kwh Kwh kwh_| [PRODUZIDO (kwh) [VENDIDO(E)
ETAR CORTES PEREIRAS 1| 102350659 0 0 214 353 567 368,55
ETAR MARTIMLONGO 1 |10e018272 || 312 407 364 484 1567 1018,55
ETAR SANTA MARTA 1 ez | [ T 1 0 0,00
ETAR PEREIRO 1 | 106918102 | | 347 436 393 530 1706 1108,90
ETAR DE GIOES 1 | 106918226 | | 184 225 238 307 954 620,10
ETAR DE VAQUEIROS 1 | 106918204 | | 376 464 473 653 1966 1277,90
EEL ARROTEIA 1 | 108273106 | | 347 428 424 559 1758 1142,70
EE3 LUZ TAVIRA 1 | 108273265 | | =51 446 419 549 1765 1147,25
EE4 PEDRAS DEL REY 1 | 108479016 | | 373 466 428 556 1823 1184,95
EES SANTA LUZIA 1| 107500776 0 0 0 0 0 0,00
EE6 TAVIRA | 1 | 109967208 || =23 444 427 557 1751 1138,15
EES CABANAS 1 | 108274064 | | 268 364 397 531 1560 1014,00
EEAR ILHA DE TAVIRA 1 | 108439623 | | 400 0 0 0 400 260,00
EE QUATRIM 2 108121113 [ [ 180 228 218 374 1000 650,00
EE MERCADO FUSETA 2 | 108541158 [ | 340 439 422 521 1722 1119,30
EE ETAR FUSETA 2 | 106274994 | | 168 188 217 542 1115 724,75
EEBIAS I 2 | 106275406 | | 427 473 524 667 2091 1359,15
EE ALFANDANGA 2 | 106270331 [ | se1 455 505 649 2000 1300,00
EE CAVACOS 2 | 106270502 [ | 274 365 388 495 1522 989,30
ETAR POENTE DE OLHAO 2| 50175811 399 498 460 542 1899 1234,35
EE PECHAO 2 | 107902684 | | 47 430 393 477 1647 1070,55
EE OLHAO 2 | 107902649 | | 290 383 416 518 1607 104,55
EE ESCOLA HOTELEIRA 2_| 7ss19757 296 399 408 505 1608 1045,20
ETAR DE VALE DE LOBO 2| 71651875 227 201 304 486 1218 791,70
ETAR DO AMEIXAL 2 | 102463084 | | 125 227 295 462 1109 720,85
ETAR DE QUERENGCA 2 | ss714673 153 199 126 326 804 522,60
ETAR DE TOR 2| 65519274 310 391 244 276 1221 793,65
ETAR DE BENAFIM 2| 82551258 239 353 301 406 1299 844,35
ETAR S. BARTOLOMEU MESSINES |3 | 101494307 0 0 0 0 0 0,00
ETAR PADERNE 3 | 4299452 176 323 342 500 1341 871,65
EEAR PINHAL CONCELHO 3| 4175693 0 0 317 494 811 527,15
ETAR CARRAPATEIRA 4 | 106922196 | | 297 419 402 531 1649 1071,85
EE ALJEZUR 4 | 107384353 [ | 251 376 383 478 1488 967,20
ETAR ODECEDE 4 | 108213496 | | 263 0 573 1102 1938 1259,70
EE BAIONA 4 | 106938327 | | 217 378 344 472 1471 956,15
EE S. MIGUEL 4| 106938282 0 0 0 3996 3996 2597,40
ETAR ALMADENA 4 | 4842756 0 0 0 214 214 139,10
ETAR B. S. JOAO 4| 4810461 0 0 0 84 84 54,60
ETAR DE MARMELETE 4 | snaoeeas | [ (D O D 0 0,00
EE ANGRINHA 4| 77688108 274 368 367 482 1491 969,15
EE FERRAGUDO 4| 79480843 244 397 411 536 1588 1032,20
EEAR AERODROMO (EES) 4 | 5588377 57 481 411 362 1311 852,15
ETAR FIGUEIRA SALEMA 4| 106861229 0 0 0 471 471 306,15
ETAR DE BURGAU 4| 70473086 173 213 181 253 820 533,00
E.E. STRITA 5 | 77095018 0 994 455 622 2071 1346,15
RSVT. CABECO 5 | 4396798 395 553 474 633 2055 1335,75
RSVT. MONTE FRANCISCO | 5 | 70566167 429 557 461 634 2081 1352,65
PE ALCOUTIM 5 | uo1e1027 [ [ 275 358 331 469 1433 931,45
PE GIOES 5 | 89060258 0 0 0 2 2 1,30
E.E. SAO MARCOS 5 | 89055502 167 258 240 394 1059 688,35
RSVT. ALGOZ SLV 5 | 78144879 323 383 334 437 1477 960,05
RSVT. ESPINHAGO DE CAO 5 | 108265507 | | 276 403 350 492 1521 988,65
RESERVATORIO MALHAO 5 [ 110272266 385 486 413 554 1838 1194,70
RSVT. SITIO MEDEIROS SILVES | 5 | 78140901 378 468 402 526 1774 1153,10
ETAR BALURCOS (Inst. Rsw.) 5 | 89060269 0 0,00
86787465 366 449 401 533 1749 1136,85
TOTAL 12453 16773 16500 || 27596 73412 47717,80
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Anexo 1.2 — 2.° Quadrimestre relativo a producéo de instalaces de Microprodugéo

2.2 QUADRIMESTRE 2013 maio | [sunHo] [suho] [acosTol] [ TOTAL 2.° QUADRIMESTRE |
VENDA| [VENDA| [venpa| [ vEnpa
zona] oIt Kwh Kwh Kwh kwh_| [PRoDUZIDO (kwh) | VENDIDOE)
ETAR CORTES PEREIRAS 1 | 102350659 | | 435 499 488 495 1917 1246,05
ETAR MARTIMLONGO 1 | 106918272 | | 551 607 590 615 2363 1535,95
ETAR SANTA MARTA 1 ossuzas | [N D 0 0
ETAR PEREIRO 1 | 106918102 | | s64 634 622 637 2457 1597,05
ETAR DE GIOES 1 | 106918226 | | 340 398 479 532 1749 1136,85
ETAR DE VAQUEIROS 1| 106918204 | | 720 705 740 750 2915 1894,75
EE1 ARROTEIA 1 | 108273196 | | eo1 632 622 653 2508 1630,2
EE3 LUZ TAVIRA 1 | 108273265 | | 602 629 613 645 2489 1617,85
EE4 PEDRAS DEL REY 1| 108479016 | | 598 619 600 627 2444 1588,6
EE5 SANTA LUZIA 1 | 107500776 | |0 4563 0 0 4563 2965,95
EE6 TAVIRA | 1| 109967203 | | 610 633 635 665 2543 1652,95
EES CABANAS 1| 108274064 | | 578 616 615 635 2444 1588,6
EEAR ILHA DE TAVIRA 1 |10s439623 || o 0 0 0 0 0
EE QUATRIM 2 | 108121113 | | 499 538 541 552 2130 13845
EE MERCADO FUSETA 2 | 108541158 | | se1 624 613 625 2453 1594,45
EE ETAR FUSETA 2 | 106274994 | | 542 573 603 556 2274 1478,1
EE BIAS I 2| 106275406 | | ee6 674 696 667 2703 1756,95
EE ALFANDANGA 2 | 106270831 | | 649 638 654 638 2579 1676,35
EE CAVACOS 2| 106270502 | | 543 562 562 578 2245 1459,25
ETAR POENTE DE OLHAO 2 | sou7ssit | | s70 588 566 604 2328 1513,2
EE PECHAO 2| 107902684 | | 527 548 548 565 2188 14222
EE OLHAO 2| 107902649 | | 584 607 554 557 2302 1496,3
EE ESCOLA HOTELEIRA 2| 73519757 | | 479 501 569 592 2141 139165
ETAR DE VALE DE LOBO 2 | 71651875 | | 486 750 769 729 2734 1777,1
ETAR DO AMEIXAL 2| 102463034 | | 539 584 589 600 2312 1502,8
ETAR DE QUERENGA 2 | 85714673 | | 575 622 631 628 2456 1596,4
ETAR DE TOR 2 | 65519274 | | 295 311 386 586 1578 1025,7
ETAR DE BENAFIM 2 | 8551258 | | 419 435 420 426 1700 1105
ETAR S. BARTOLOMEU MESSINES |3 | 101494307 | |0 0 0 0 0 0
ETAR PADERNE 3 | 4200452 || 555 592 583 602 2332 1515,8
EEAR PINHAL CONCELHO 3 | 4175693 | | 574 636 605 615 2430 15795
ETAR CARRAPATEIRA 4 | 106922196 | |0 0 0 2445 2445 1589,25
EE ALJEZUR 4| 107384353 | | s04 514 476 514 2008 1305,2
ETAR ODECEIE 4 | 108213496 | |0 0 0 2779 2779 1806,35
EE BAIONA 4| 106988327 | | 542 603 569 644 2358 1532,7
EE S. MIGUEL 4| 106938282 | | 502 642 581 649 2464 1601,6
ETAR ALMADENA 4 | asazrse || s26 583 561 525 2195 1426,75
ETAR B. S. JOAO 4 | asiose1 || 217 167 154 221 759 493,35
ETAR DE MARMELETE marEral B B B 0 0
EE ANGRINHA 4| 77688108 | | s62 592 567 553 2274 1478,1
EE FERRAGUDO 4| 70480343 | | 508 626 616 631 2471 1606,15
EEAR AERGDROMO (EES) 4| ss8sary 7 540 583 646 1776 11544
ETAR FIGUEIRA SALEMA 4| 106861229 | | 518 379 349 376 1622 1054,3
ETAR DE BURGAU 4| 70473086 | | 432 535 624 691 2082 14833
EE STRITA 5 | 77095018 | | e92 735 729 755 2911 1892,15
RSVT. CABECO 5 | 4396798 | | 698 754 739 763 2954 1920,1
RSVT. MONTE FRANCISCO | 5 | 7ose6167 | | 727 754 741 77 2999 1949,35
PE ALCOUTIM 5 | 110101027 | | 581 605 603 581 2320 1508
PE GIOES 5 | sooe0zs8 | | 607 659 653 677 2596 1687,4
E.E. SAO MARCOS 5 | 89055592 | | 467 510 498 495 1970 12805
RSVT. ALGOZ SLV 5 | 78144879 | | 481 520 517 284 1802 1713
RSVT. ESPINHACO DE CAO 5 | 108265507 | | s80 599 587 616 2382 1548,3
RESERVATORIO MALHAO 5 | 110272266 609 637 631 671 2548 1656,2
RSVT. SITIO MEDEIROS SILVES | 5 | 78140991 | | 596 635 628 635 2494 1621,1
ETAR BALURCOS (Inst. Rsw.) 5 | 89060269 0 0
86787465 | | 582 636 643 624 2485 1615,25
TOTAL 25760 | | 32543 | | 27942 33926 120171 7811115

54



Anexo 1.3 — 3.° Quadrimestre relativo a produgéo de instalaces de Microprodugéo

3.2 QUADRIMESTRE 2013 SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO TOTAL 3.° QUADRIMESTRE |
VENDA VENDA VENDA VENDA
ZoNA|  ciL kWh kWh kWh kWh PRODUZIDO (kWh) | VENDIDO(€)
ETAR CORTES PEREIRAS 1 | 102350659 356 214 187 206 963 625,95
ETAR MARTIMLONGO 1 [ 106918272 572 407 406 387 1772 11518
ETAR SANTA MARTA 1 [sossiosc | | (NN (NN N 0 0
ETAR PEREIRO 1 [ 106918102 583 399 420 406 1808 1175,2
ETAR DE GIOES 1 [ 106918226 339 351 215 232 1137 739,05
ETAR DE VAQUEIROS 1 | 106918204 582 527 413 338 1860 1209
EE1 ARROTEIA 1 [ 108273196 555 392 383 394 1724 11206
EE3 LUZ TAVIRA 1 | 108273265 535 189 168 146 1038 674,7
EE4 PEDRAS DEL REY 1 [ 108479016 537 421 438 443 1839 1195,35
EE5 SANTA LUZIA 1 | 107500776 1872 502 449 393 3216 2090,4
EE6 TAVIRA | 1 [ 109967203 585 416 401 334 1736 1128,4
EES CABANAS 1 | 108274064 528 355 293 253 1429 928,85
EEAR ILHA DE TAVIRA 1 | 108439623 17 448 468 483 1416 920,4
EE QUATRIM 2 [ 108121113 484 44 0 293 821 533,65
EE MERCADO FUSETA 2 | 108541158 533 398 392 405 1728 1123,2
EE ETAR FUSETA 2 | 106274994 401 380 334 266 1381 897,65
EE BIAS Il 2 [ 106275406 520 508 445 327 1800 1170
EE ALFANDANGA 2 106270331 495 490 393 290 1668 1084,2
EE CAVACOS 2 [ 106270502 478 314 323 266 1381 897,65
ETAR POENTE DE OLHAO 2 | 50175811 545 407 438 392 1782 1158,3
EE PECHAO 2 [ 107902684 497 355 386 332 1570 10205
EE OLHAO 2 | 107902649 443 338 331 293 1405 913,25
EE ESCOLA HOTELEIRA 2 | 73510757 463 59 0 0 522 339,3
ETAR DE VALE DE LOBO 2 | 71651875 553 489 493 343 1878 12207
ETAR DO AMEIXAL 2 | 102463034 474 289 190 119 1072 696,8
ETAR DE QUERENCA 2 | ss714673 538 355 388 341 1622 1054,3
ETAR DE TOR 2 | es519274 448 260 268 234 1210 786,5
ETAR DE BENAFIM 2 | sos51258 379 258 308 236 1181 767,65
ETAR S. BARTOLOMEU MESSINES | 3 | 101494307 0 9077 410 343 9830 6389,5
ETAR PADERNE 3 4299452 519 330 263 0 1112 722,8
EEAR PINHAL CONCELHO 3 | 4175603 489 276 228 192 1185 770,25
ETAR CARRAPATEIRA 4 | 106922196 549 0 822 309 1680 1092
EE ALJIEZUR 4 | 107384353 478 328 313 317 1436 933,4
ETAR ODECEIXE 4 | 108213496 0 1093 168 472 1733 1126,45
EE BAIONA 4| 106938327 588 397 421 437 1843 1197,95
EE S. MIGUEL 4 | 106938282 597 403 401 436 1837 1194,05
ETAR ALMADENA 4 | 4842756 415 296 330 338 1379 896,35
ETAR B. S. JOAO 4 | 4810461 265 196 274 299 1034 672,1
ETAR DE MARVELETE 4| evaccess | | | (N N 0 0
EE ANGRINHA 4 | 77688108 451 336 328 0 1115 724,75
EE FERRAGUDO 4 | 79480343 567 406 388 320 1681 1092,65
EEAR AERODROMO (EES) 4 | 5588377 583 422 439 402 1846 1199,9
ETAR FIGUEIRA SALEMA 4 | 106861229 318 248 263 259 1088 707,2
ETAR DE BURGAU 4 | 70473086 591 417 402 321 1731 1125,15
E.E. STRITA 5 | 77095018 582 582 540 0 1704 1107,6
RSVT. CABECO 5 | 4396798 691 509 529 456 2185 1420,25
RSVT. MONTE FRANCISCO | 5 | 70566167 698 509 554 507 2268 1474,2
PE ALCOUTIM 5 | 110101027 501 342 331 299 1473 957,45
PE GIOES 5 | 89060258 99 0 124 390 613 398,45
E£.E. SAO MARCOS 5 | 89055592 389 211 215 160 975 633,75
RSVT. ALGOZ SLV 5 | 78144879 0 0 305 362 667 433,55
RSVT. ESPINHACO DE CAO 5 | 108265507 543 351 389 386 1669 1084,85
RESERVATORIO MALHAO 5 | 110272266 600 415 464 482 1961 1274,65
RSVT. SITIO MEDEIROS SILVES 5 | 78140901 563 398 428 407 1796 1167,4
ETAR BALURCOS (Inst. Rs\t.) 5 | 89060269 0 0
86787465 554 395 426 412 1787 1161,55
TOTAL 25942 27502 18685 16458 88587 57581,55
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8. APENDICES

Apéndice 1 — Preventiva Semestral Manutencdo e Conservacao do SSFV

Sistemas Solares Fotovoltaicos

Preventiva Semestral
Manutencdo e Conservacdo da Instalacdo FV

Local

Data_i_|

Descrigao do Trabalho Pré-Preparado

NOTA: Como acontece com qualquer equipamento mecanico ou eléctrico, os sistemas FV requerem uma
rotina de manutencio penodica. Alguns componentes do sistema também poderdo necessitar de
reparacio ou substituicio ocasionaimente.

Um sistema eficiente e duradouro depende da verficac3o periodica e da realzagdo de manutengdo
preventiva se for necessana.

IMPORTANTE: Os trabalhos de manutencao deverdo ser efectuados utiizando ferramenta propria e
tomando todas as medidas necessarias 3 seguranca do técnico.

PAINEIS SOLARES

| [Verificar a tens3o aos terminais das strings de panéis.
String 1 String 2 String 3

I [Verificar se exste alguma camada de poeira efou sujidade e posterior limpeza (Recomenda-se

que a limpeza seja feita com recurso a agua. caso esta ndo resulte deve-se utilizar uma esponja

juntamente com agua.)

| [Verificar as caixas de painéis de maneira a assegurar que estas n3o se tomem habitadas por

roedores & insectos.

| [Verificar a existéncia de defeitos nos modulos, tais como rachaduras, lascas, widros embacados,

vazamento de 3gua e descioragdo.

| [Verificar 0 estado da estrutura, de modo a garantr que os modulos estio bem fixados.

INVERSOR

| [Venficar e efectuar a limpeza das coberturas de pega (aletas de ventilag3o). dos ventiladores,
dos corpos de refigeragdo ou anda no espago entre o inversor @ a parede. (Recomenda-se a utiizagdo
de uma escova macia adequada ou um pincel )

| [Vernficar e efectuar a limpeza do wisor & do LED indicador de estado.

REDE ELECTRICA E CONEXOES

I [Verificar vestigios de deterioragdo e quebra no isolamento/condutores.

| [Venificar as conexdes de manera a detectar comosdo e/ou deterioragdo por aquecmento.

| [Verificar o Switch de maneira a detectar pequenos arcos eléciricos nas transigies de estado.
I [Venificar a comecta ligag3o da “TERRA” de protecgdo as estruturas metalicas.

OBSERVAGOES



