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1 OBJETIVO

O presente documento diz respeito a memoria descritiva e justificativa do Estudo Prévio da
Central Hibrida do Grande Lago — Nucleo Fotovoltaico Flutuante, que a empresa Fotovoltaica
Flutuante do Grande Lago, S.A., pretende construir na Unido das freguesias de Amieira e
Algueva, concelho de Portel.

Este documento pretende ser um resumo das principais caracteristicas da conce¢édo do
projeto e do processo construtivo da central fotovoltaica flutuante, na sua componente
técnica.

Inclui também referéncias as instalacdes de apoio necessarias para realizagao de todo o
processo de montagem.

Para proporcionar uma visdo global do processo, € também incluida uma descricdo do
sistema, tanto da componente flutuante, como da ancoragem e amarragcdo, descrevendo
diferentes opcdes para alguns elementos.

2 RESUMO DO PROJETO

O projeto esta localizado na albufeira de Alqueva (Alentejo - Portugal), e tem uma poténcia
total de 110 MW (DC), distribuida por 23 ilhas de diferentes dimensGes e geometrias,
adaptadas aos contornos irregulares das margens da albufeira e as diferentes restricdes a
ocupacédo do espaco existente (navegacao, superficie, areas protegidas, etc.), ilustradas nos
desenhos de projeto (Planta Geral de Condicionamentos — desenho n°® 6211-0002-24).

A grande dimenséo e a profundidade da albufeira fazem com que, em determinadas
condicdes de vento, ocorra ondulagéo no plano de agua, aspeto relevante a ter em conta no
dimensionamento estrutural das caracteristicas mecéanicas e civis da instalacdo. Para
proteger as ilhas desta ondulacdo, estd prevista a instalagdo de pontdes, que servirdo
também de ligacao entre algumas ilhas e como pontos de amarragdo em algumas zonas.

O projeto prevé a instalacdo de um total de 186.592 modulos fotovoltaicos, apoiados
diretamente sobre os flutuadores, que serdo distribuidos pelas 23 ilhas, ocupando
aproximadamente 821.592 m? (incluindo passadicos intermédios e pontées).

Preconiza-se que a producéo fotovoltaica seja transportada em média tensdo, dentro do
nacleo flutuante, pelo que serdo implantados, no total, 18 Centros de Transformacgéo (CT)
flutuantes, que recolherédo a cablagem (baixa tens&o) dos diferentes inversores localizados
em cada uma das ilhas e constituirdo a rede de média tensado da central. Os CTs ocuparéo,
no total, uma superficie aproximada de 1437 m>.

A localizag&o e a geometria das diferentes ilhas, bem como a sua distribui¢cdo nos diferentes
CT, podem ser vistas nos diferentes desenhos de projeto.

As ilhas serdo ancoradas no fundo da albufeira, podendo ser utilizados diferentes tipos de
ancoragem (ancoragem de fundo em betdo ou ancoras), dependendo de fatores como a
profundidade, inclina¢@o do terreno submerso ou as caracteristicas geotécnicas de terreno.
Um estudo pormenorizado de cada uma das ilhas, que sera levado a cabo, posteriormente,
pelo fornecedor que vier a selecionado, determinara o nimero exato e o tipo de ancoragem.

Para a execucdo das obras, serdo utilizadas trés areas no perimetro da albufeira, para o
armazenamento de materiais e para a montagem e lancamento a agua das plataformas
flutuantes. A localizacdo destas areas pode ser consultada nos desenhos de projeto (desenho
n° 6211-0050-24).

A instalacdo da central sera efetuada por partes, dividindo cada uma das ilhas em subzonas
de aproximadamente 1 MW (6000 m2 aprox.), que serdo montadas em cada uma das zonas
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de lancamento e rebocadas para a sua localizagdo final, onde serdo fixadas as
correspondentes ancoragens previamente instaladas.

Para além da maquinaria necessaria para os trabalhos em terra de um projeto desta
envergadura, serdo necessarias varias embarcacdes de diferentes dimensdes e capacidades
para realizar os trabalhos na agua e para transportar o pessoal e 0s materiais necessarios
para cada fase do projeto.

A duracao total dos trabalhos esta estimada em 19 meses, compreendendo as seguintes
atividades (n&o incluindo os trabalhos anteriores de concecéo da instalacdo e de planeamento
dos trabalhos):

- Disposicédo e preparagéo das zonas de trabalho e de armazenamento.

- Fabrico das ancoragens de fundo em betdo — trabalhos a realizar fora da obra.

- Rececéo e organizacdo dos materiais.

- Instalacdo de ancoragens.

- Disposicéo e instalacdo dos pontdes.

- Montagem e lancamento das plataformas flutuantes parciais (incluindo os
mddulos fotovoltaicos).

- Reboque das plataformas flutuantes parciais para a sua localizacao definitiva.

- Montagem e amarrac¢do das plataformas flutuantes parciais.

- Assemblagem dos Centros de transformacéo (CTs).

- Lancamento das plataformas flutuantes com os CT e reboque para a sua
localizacéo definitiva.

- Ligacéao elétrica dos equipamentos, ensaios e colocacdo em funcionamento
da instalacéo.

Esta lista de atividades ndo segue uma distribuicdo sequencial, mas a ordem pela qual serdo
realizadas sera determinada nas fases sucessivas do projeto, e muitas delas decorrerdo em
simultaneo.

Esta igualmente descrito o desmantelamento da instala¢cdo, uma vez terminada a sua vida
atil, estimada em 35 anos.

3 CONCECAO E DESCRICAO DO NUCLEO FLUTUANTE

3.1 LOCALIZACAO

O projeto localiza-se na albufeira que integra o Empreendimento de Fins Mdltiplos do Algueva,
no rio Guadiana. A maior parte da sua superficie situa-se na regiao do Alentejo, em Portugal.

A localizacéo especifica da instalacdo é na &rea sudoeste da albufeira, na zona préxima da
barragem, e tem uma area méaxima de 82,3 ha, que representam 0,3% do plano de agua da
albufeira. Toda a instalacao esta localizada em territrio portugués.

A albufeira de Alqueva tem o seu nivel de pleno armazenamento (NPA) a 152 m acima do
nivel do mar, enquanto o nivel minimo extraordinario de exploracdo (NmE) é de 130 m acima
do nivel do mar. Em condi¢des de cheia maxima, a 4gua pode atingir temporariamente uma
cota maxima de 153 metros acima do nivel do mar (NME, nivel méximo extraordinario de
exploracdo). O nivel minimo da albufeira é de 78 m acima do nivel do mar, o que deixa uma
variacdo de nivel maximo de 23 m e uma profundidade méaxima que varia entre 52 e 75 m. E
importante notar que estes niveis maximo e minimo foram definidos como niveis de
desenho/concecao, marcando, por conseguinte, os limites entre 0s quais o sistema tera um
desempenho 6timo.

Nos Centros de Transformacdo serdo instalados os transformadores de poténcia,
aparelhagem de média tensao, transformadores de servigos auxiliares, equipamentos de
comando e controlo e as instalag8es elétricas auxiliares.
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CENTRAL SOLAR FLUTUANTE 110 MW DC

AREA DE OCUPAGAO:
ILHAS COM PONTAO: 821590 m? [Gay
CENTROS DE TRANSFORMAGAO: 1437 m?

LHA 21

Figura 1: Planta Geral do nucleo fotovoltaico flutuante

Caracteristicas

Area util ocupada total 82,3 ha
Edificios (Centros de transformacao) 18 unidades
Inversores 392 unidades
Modulos fotovoltaicos 186 592 unidades
Poténcia instalada 110,09 MWp
Tensé&o de Interligacéo 30 kV

Tabela 1 - Principais caracteristicas do projeto
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3.2 ACESSOS

O acesso a central sera realizado pela margem da albufeira, nos pontos definidos em projeto
como areas de armazenamento, montagem e lancamento das plataformas. Tendo em conta
gue as margens da albufeira ndo sao de facil acesso, com excec¢do da zona da barragem, as
restantes areas de armazenamento, montagem e langcamento identificadas apresentam vias
com pavimento em tout-venant, que devem ser tidas em conta no planeamento da execucao
da instalacdo. Nalguns locais desses acessos, podera ser necessario proceder a limpezas e
regularizacdo do perfil e pavimento.

3.3 SISTEMA FLUTUANTE

Embora a energia fotovoltaica flutuante seja uma tecnologia relativamente recente e a
regulamentacédo a respeito seja escassa, a industria tem vindo a desenvolver um conjunto de
documentos técnicos, elaborados por instituicdes privadas e acreditadas, que visam detalhar
recomendacfes e guias técnicos orientativos para o projeto, implementacdo, operacdo e
manutencédo deste tipo de sistemas.

Alguns destes documentos s&o 0s seguintes:

- DNV-RP-0584: Design, development and operation of floating solar
photovoltaic systems.

- DNV-0S-E301: Position mooring.

- DNV-RP-C205: Environmental conditions and environmental loads.

- DNV-1880308_01: Mechanical performance of Floats for Floating Photovoltaic
Powerplants.

Estes mesmos documentos foram tidos em conta na elabora¢éo do projeto da Central Hibrida
do Grande Lago — Nucleo Fotovoltaico Flutuante.

Apresenta-se seguidamente os principais elementos que fardo parte da instalagdo, sendo
pertinente descrevé-los e detalhar as suas caracteristicas:

7

- Estrutura flutuante: é responsavel por suportar os médulos e o resto dos
componentes elétricos de baixa tensdo (inversores, cablagem BT, etc.),
mantendo-os a tona.

- Pontdes: passadicos flutuantes que circundam a estrutura principal em
algumas zonas, com o objetivo de minimizar o efeito das ondas, distribuir os
esforcos sobre os elementos flutuantes, reduzindo as tensfes sobre os
mesmos, facilitar a instalacdo do sistema de ancoragem e amarragéo,
reduzindo o seu namero, e servir de cais e acesso a estrutura flutuante.

- Centros de Transformacdo (CT): contentores metalicos que albergam os
elementos elétricos para a transformacdo da corrente de baixa para média
tenséo.

- Plataformas dos CTs: responsaveis por suportar os CTs e manté-los a flutuar
numa zona proxima da estrutura flutuante, de forma a minimizar o custo de
cablagem e as perdas correspondentes. A sua tipologia é semelhante a dos
pontdes.

- Sistema de ancoragem e amarracdo: é responsavel pela estabilizacdo de
todos os elementos flutuantes e pelo suporte das cargas derivadas do vento,
das ondas e das correntes.

- Rede Baixa Tensao: Cabos DC e AC em baixa tensado, responsaveis pelo
transporte de energia entre o0s equipamentos de geracdo (mddulos
fotovoltaicos e inversores) e os Centros de Transformacao.

- Rede Média Tensdo: Cabos de média tensdo, monopolares, responsaveis
pelo transporte de energia elétrica entre os CTs e a linha area de transporte a
subestacao de interligacéo.

- Sistema de balizagem nautica: conjunto de boias de sinalizagéo do projeto.
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- Sistema de monitorizac&o da central: Cabos Fibra Otica e equipamentos de
comunicacdo responséaveis pela monitorizacdo e controlo da producédo de
energia elétrica da central.

=

Centro de Tran:

5

Figura 2: Elementos bésicos do sistema

Como referido anteriormente nesta memoria, devido a dimensdo da instalacdo e a
complexidade orografica da albufeira, a central fotovoltaica flutuante sera dividida em
diferentes ilhas de diferentes dimensdes, pelo que o esquema apresentado na Figura 2 sera
repetido nas diferentes ilhas, tal como indicado nos desenhos do projeto.

3.3.1 ESTRUTURA FLUTUANTE

A estrutura flutuante é o elemento basico do sistema, uma vez que € o principal suporte dos
painéis fotovoltaicos e dos inversores, pelo que a sua configuracdo condiciona a concecao
dos restantes elementos.

Existem diferentes tecnologias no mercado, cada uma com as suas particularidades,
vantagens e desvantagens, que afrontam o desafio técnico com diferentes solu¢des. Algumas
destas tecnologias, séo as seguintes:

Figura 3: Ciel et Terre (esquerda) e Zimmermann (direita)
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Figura 4: ISIGENERE (esquerda) e Sungrow (direita)

E pertinente fazer uma breve introduc&o as estruturas flutuantes. De acordo com a DNV (Det
Norske Veritas), os sistemas fotovoltaicos flutuantes podem ser classificados em trés tipos
principais:

- “Pure Floats”: Sistemas em que os modulos fotovoltaicos sdo montados
diretamente sobre os flutuadores.

- “Modular Rafts”: Sistemas em que os modulos fotovoltaicos sdo montados
numa estrutura, normalmente metalica, suportada por flutuadores.

- “Membranes”: Sistemas em que os médulos fotovoltaicos estdo ligados a uma
espécie de membrana refor¢cada, que é suportada por estruturas adicionais,
como anéis tubulares, que proporcionam flutuabilidade.

Figura 5: Diferentes tipos de estruturas flutuantes, de acordo com a DNV

O projeto desenvolvido e esta memodria estd baseada na utilizacdo de uma tecnologia
correspondente ao primeiro tipo (“Pure Floats”), nomeadamente da marca ISIGENERE.

Neste caso, a estrutura solar flutuante € um sistema modular e flexivel composto por
diferentes elementos que, quando unidos, formam uma rede estruturada de unidades
flutuantes, capaz de se adaptar ao movimento das massas de agua e as variagcdes do nivel
da agua, bem como de suportar as forcas geradas por acdes externas.

O conjunto de flutuadores é atingido através da unido de unidades flutuantes por meio de
conetores especiais. O conjunto formado pelos flutuadores e conectores, e 0s consequentes
elementos de unido (parafusos e porcas), comporta-se de forma a absorver as deslocacdes
horizontais e verticais da instalacdo, garantindo sempre a integridade da mesma.
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3.3.2 COMPONENTES

3.3.2.1 FLUTUADOR PRINCIPAL (MF)

E o elemento fundamental do sistema, pois suporta os médulos fotovoltaicos. Concretamente,
a cada médulo estdo associados dois MFs, formando esse conjunto a Unidade Flutuante (UF).

E fabricado em polietileno de alta densidade (PEAD - HDPE em inglés), através de moldagem
por injecdo e tem uma geometria oca, 0 que permite 0 encaixe sucessivo de mdltiplos
flutuadores, minimizando os custos de transporte e armazenamento.

Foi desenhado para garantir no seu topo uma inclinagédo de 5°, pelo que dispensa elementos
adicionais para conferir ao médulo fotovoltaico a inclinacdo necessaria em relacéo ao sol.

No presente caso todos os tipos de flutuadores terdo uma cor que melhor mimetize com a
envolvente.

Figura 6: Flutuador principal

As suas principais caracteristicas sao as seguintes:

- Espessura minima em qualquer ponto: 2,4 mm
- Espessura minima no topo: 4 mm

- Dimensdes principais: 1300 x 1001 x 400 mm
- Inclinagéo: 5°.

- Peso: 7,53 kg

- Flutuabilidade bruta: 124,4 kg

- Flutuabilidade liquida de servigo: 89,81 kg/m?
- Calado sob peso proprio: 30 mm

3.3.2.2 FLUTUADOR SECUNDARIO (SF)

Os flutuadores secundarios servem como passadicos e protecdo perimetral, facilitando o
acesso aos diferentes pontos da instalacdo e evitando ondulagdo em excesso nas UFs.

Sao ainda responsaveis por suportar as pecas nas quais serdo fixados os cabos de
amarracdo. O SF serve também de suporte para inversores, no caso de serem colocados em
zonas interiores da ilha flutuante, configurando uma plataforma suficientemente grande para
albergar o equipamento e a sua estrutura de suporte e ndo gerar sombras sobre os médulos
fotovoltaicos préximos.

Tal como o MF, séo fabricados em PEAD (HDPE em inglés), mas produzidos com tecnologia
de moldagem por sopro, uma vez que a sua geometria permite formar um volume fechado.
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Figura 7: Flutuador secundario

As suas principais caracteristicas sao as seguintes:

- Espessura minima em qualquer ponto: 2 mm

- Espessura minima na zona de passagem: 5 mm
- Dimens®es principais: 1238 x 574 x 216 mm

- Inclinagéo: 0°.

- Peso: 6,5 kg

- Flutuabilidade bruta: 101 kg

- Flutuabilidade liquida de servigco: 132,98 kg/m?

- Calado sob peso proprio: 23 mm

3.3.2.3 FLUTUADOR SECUNDARIO QUADRADO (SQF)

Os SQF servem de ligacéo entre os diferentes passadi¢os e ddo continuidade as zonas onde
a central tem geometrias especiais, como esquinas ou encontros entre SF.

E fabricado em PEAD, utilizando a tecnologia de moldagem por sopro.

Figura 8: Flutuador secundéario quadrado (SQF)

As suas principais caracteristicas sdo as seguintes:

- Espessura minima em qualquer ponto: 2 mm

- Espessura minima na zona de passagem: 5 mm
- Medidas principais: 576,6 x 576,6 x 216 mm

- Inclinagéo: 0°.

- Peso: 2,51 kg
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- Flutuabilidade bruta: 49,5 kg
- Flutuabilidade liquida de servico: 141,34 kg/m?
- Calado sob peso préprio: 18 mm

3.3.2.4 UNIOES

As ligacdes entre os Flutuadores séo efetuadas através de diferentes tipos de Unides, todas
elas fabricadas em Poliamida 6 reforcada com fibra de vidro, o que lhes confere uma boa
resisténcia mecénica, bem como uma importante capacidade de adaptacdo aos movimentos
da Plataforma. Todos eles séo fabricados através da tecnologia de moldagem por injecéo.

As diferentes tipologias de Unifes e as suas principais caracteristicas sdo as seguintes:

- Uni&o Quadrada (SQC):

- Utilizagéo: ligacdo entre UF

- Dimens®es principais: 150 x 150 mm

- Peso: 150 gr

- Unido Grande (LC):

- Utilizagao: ligacdo entre MFs da mesma UF

- Dimensdes principais: 637 x 150 mm I%’

- Peso:590¢

- Uni&@o Pequena (SC):

- Utilizagé&o: ligagdo entre MF, SF e SQF

- Dimensdes principais: 220 x 160 mm

- Peso: 210 gr

- Uni&o de Cerra-Cabos (CCG):

- Utilizag&o: ligacdo entre perimetrais SF e ponto de ligacdo
com o sistema de amarracao

- Dimens®es principais: 220 x 133 mm

- Peso: 180 gr

3.3.3 FIXACOES

As FixacBes sdo os elementos utilizados para ligar as Unides e os Flutuadores entre si,
limitando deslocamentos horizontais entre estes componentes, e mantendo a integridade da
matriz ortogonal.

As Fixacdes sdo compostas pelo conjunto de Parafuso e Porca, fabricados em Poliamida 6
refor¢cada com fibra de vidro, por moldagem por injecéo.

Figura 9: Parafuso e porca

As suas principais caracteristicas sdo as seguintes:

- Tipo de rosca: M20

- Dimensoes:

- Parafuso: 51 x 30 x 34 mm
- Porca: 18 x 40,5 x 40,5 mm

Nucleo Fotovoltaico Flutuante — Memoéria Descritiva Pagina 9 de 37



©)edp

Renewables

- Peso do Parafuso: 15 gr
- Peso da Porca: 12 gr

3.3.3.1 PINCAS DE FIXACAO

As pincas de fixacdo séo os elementos utilizados para fixar os mddulos fotovoltaicos aos MF,
de modo que fiqguem perfeitamente seguros contra a acdo do vento e as oscilacdes
provocadas pela ondulacéo.

E fabricado em aluminio (AL6063) pelo método de extrus&o, e possui um orificio que permite
a sua fixacdo ao Flutuador através de um rebite 5x24 Aluminio-Aco Inoxidavel e uma anilha
em Aco Inoxidavel.

Figura 10: Clipe de fixagéo

As suas principais caracteristicas séo as seguintes:

- Dimensdes: 59 x 35 x 15,75 mm
- Peso:30gr

Existem diferentes tipos de clipes, de modo a poder adaptar-se a todos as molduras dos
diferentes modelos de painéis fotovoltaicos.

3.3.3.2 ELEMENTOS AUXILIARES

Cada instalacéo tem as suas particularidades que tornam impossivel a criacdo de uma lista
Unica destes componentes, uma vez que cada projeto é adaptado as necessidades
especificas da instalacéo.

Exemplo desta categoria de componentes podem ser rebites, anilhas, buchas, parafusos, etc.

3.3.3.3 UNIDADE FLUTUANTE (UF)

Embora a UF ndo seja um componente em si, mas um conjunto de componentes, € importante
inclui-la nesta lista, pois constitui a unidade basica da instalacao, e € a sua repeticdo que
configura o corpo principal da instalagéo.

Ja foi referido que a UF é composta por dois MFs e um maodulo fotovoltaico, mas também
inclui as indispenséaveis unifes, fixacdes e pingas. Especificamente, uma UF € composta
pelos seguintes elementos:

- Modulo fotovoltaico: 1 unidade

- MF: 2 pecgas

- LC: 2 pecgas

- Fixacdes: 4 pecas (4 parafusos e 4 porcas)
- Pingas: 10 pcs
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- Conjunto rebite + anilha: 10 pecas.

- As UFs ligam-se as suas congéneres através por quatro SQCs (uma em
cada canto), e aos SFs e SQFs por varios SCs (o seu nimero depende da
posicdo dentro da central fotovoltaica.

Modulo.
Fotovoltaico

Uniédo
quadrada

Flutuador
Principal

\ Unido

grande

Figura 11: Esquema da unidade bésica da estrutura flutuante

Para além desta UF, que é utilizada na grande maioria das situacdes, existe outra
configuracdo possivel, em que o elemento de flutuagdo que suporta o painel é constituido por
4 SF. O painel é suportado e inclinado por 6 perfis metélicos, como se pode ver na imagem
seguinte.

Figura 12: Regime alternativo da UF

3.4 PONTOES

Os pontdes sdo elementos acessorios que se encontram em determinadas zonas da
instalacdo e que desempenham as seguintes funcdes:

- Funcao de protecdo: nas zonas mais expostas a ondulagéo, estes elementos
impedem que a ondulacé@o atinja a plataforma com toda a sua magnitude,
reduzindo as tensfes a que esta estara sujeita a instalacdo e minimizando a
entrada em excesso de 4gua na zona dos flutuadores.

- Instalacdo de ancoragens/amarracdes: permite reduzir 0 numero de
ancoragens e aumentar o angulo de ancoragem, se for caso disso.

- Acesso/passadico: facilita 0 acesso a central para tarefas de manutencéo,
funcionando como um cais para as embarcacdes.

Sdo construidos em betdo de ultra alta resisténcia com dimensdes standard de
13,4x1,68x0,51 metros e uma flutuabilidade de 4380kg. O seu interior esta dividido em varias
cavidades preenchidas com poliestireno expandido.

Nucleo Fotovoltaico Flutuante — Memoéria Descritiva Pagina 11 de 37
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Figura 13: Pontdes

Os pontdes sdo unidos por meio de juntas elastoméricas, que séo fixadas a cada um dos dois
pontdes por meio de pecas de a¢o que servem de suporte.

Figura 14: Ligagdes entre pontdes

Por sua vez, os pontdes sdo unidos a Estrutura Flutuante por meio de um sistema
semelhante, mas adaptado a geometria das pegas e as tensfes a que estardo sujeitas.

Figura 15: Ligacao planta - pontdes

Os critérios determinantes para se optar pela inclusdo do pontdo numa determinada zona sédo
0s seguintes:

- Zonas de grande ondulacao

- Zonas onde o cabo de amarragéo apresenta um angulo elevado com relacdo
a horizontal, dada a localizagéo da ancoragem de fundo.

- Zonas onde se prevé um fluxo significativo de elementos suscetiveis de
danificar a central fotovoltaica flutuante (troncos, ramos, sujidade, etc.).

- Como elemento de ligagao entre duas ilhas contiguas.
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3.5 CENTRO DE TRANSFORMACAO (CT) E PLATAFORMA

Como ja foi referido, os CTs séo contentores metélicos que alojam os elementos elétricos
para a transformacdo da corrente alternada de baixa tens&o, proveniente da instalacéo
fotovoltaica, em corrente de média tenséo para o seu transporte até ao ponto de ligacéo.
Dependendo da poténcia que recebe, pode ter dimensao variavel, mas como referéncia, para
uma poténcia média de 5MW, o CT mede 7,06 x 2,56 x 2,9 metros e pesa cerca de 22.000kg,
incluindo os componentes elétricos.

Este peso implica que a plataforma que o suporta deve ter uma grande flutuabilidade, razado
pela qual séo utilizados elementos semelhantes aos pontdes (mesma tecnologia), mas com
uma geometria diferente. Concretamente, serdo necessarios 5 médulos de 6,5 x 2,45 x 1,3
metros para um centro de transformacao como o indicado, unidos por duas vigas de aco.

Os CTs e as respetivas plataformas terdo uma cor que se integre harmoniosamente nas cores
da envolvente, para minimizar o impacte visual destes elementos a distancia.

Figura 16: Centro de Transformacéo e Plataforma

Os CTs e as suas plataformas n&o estdo ligados ao resto dos elementos flutuantes e os seus
sistemas de amarragdo séo independentes. Por outro lado, a cablagem de baixa tensédo
proveniente dos inversores, estara ligada a plataforma flutuante dos mdédulos fotovoltaicos,
de forma a garantir a ligacéo elétrica do projeto.

Figura 17: Cabo de saida da central parao CT
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Os transformadores elevadores BT/MT (0,8/30 kV) servem também como separacao
galvanica entre os inversores e a rede de corrente alternada. A central fotovoltaica contara
com um total de 18 CTs com 5 MVA de poténcia cada. Os transformadores dos CTs deverao,

obrigatoriamente, ser do tipo seco com refrigeracao através de Ar (AN).

Em cada CT sera instalado o transformador BT/MT, o Quadro Geral de BT que recebe a
energia dos inversores, o Quadro MT com as celas e inerentes protecdes, transformador de
servicos auxiliares (0,8/0,4 kV), Quadro Geral de BT para servigos auxiliares e UPS para

alimentacgéo de circuitos especiais mediante falha de rede.

3.6 SISTEMA DE ANCORAGEM E AMARRACAO

O sistema de ancoragem e de amarracdo € responsavel por manter a estabilidade da
instalacao e por evitar a sua deriva, sendo, por conseguinte, responsavel por absorver as

tensdes resultantes do vento, da ondulagdo e da corrente maritima.

3.6.1 SISTEMA DE ANCORAGEM

O sistema de ancoragem representa os pontos fixos no solo do fundo da albufeira que
receberdo, em Ultima instancia, as cargas geradas pelas acdes externas sobre a central

flutuante.

Estes pontos fixos sdo submersos, no fundo da massa de 4gua, e podem ser de dois tipos
diferentes, e sera selecionado em funcéo da geometria e das caracteristicas geotécnicas do

terreno onde se situam as instalacées.

Devido as profundidades consideraveis da albufeira de Alqueva, é complexo envolver
mergulhadores na instalagdo das ancoragens, pelo que o ideal sera procurar solugdes que
possam ser executadas a partir da superficie. A solu¢gdo mais simples e econdémica séo as
ancoragens de fundo em formato de blocos de betao, fabricados na margem, que podem ser
lancados a partir de uma barcaca (ou similar), levando o cabo de amarracéo pré-instalado.

No entanto, poderdo ser identificadas zonas menos profundas, como as margens da albufeira,
onde a utilizacdo de outras tipologias, como as ancoragens de cravagdo ou ancoras, seréo

preferiveis.

MAXIMUM LEVEL

MEDIUM LEVEL /

MINIMUM LEVEL

-
R

NORMAL LEVEL B ‘

Figura 18: Esquema do sistema de ancoragem e amarracdo com ancoragem de fundo em blocos

de betao

3.6.1.1 ANCORAGENS DE FUNDO DE BLOCOS DE BETAO (POITAS)

As ancoragens de fundo em formato de blocos de bet&o (poitas) séo blocos de betdo armado
cuja resisténcia a tracéo exercida pelo cabo de amarracao se baseia na forga gravitacional e

de atrito gerada pelo seu préprio peso no solo.

O peso adequado dependerd das forcas que tera de suportar, mas também das
caracteristicas do terreno ja referidas (orografia e geotecnia). O peso necessario, por sua vez,
determinar4 a geometria, sendo que também deve ser tida em conta a possibilidade de
derrube, e ndo apenas de deslizamento (quanto mais alto o bloco, maior o risco de derrube).

Nucleo Fotovoltaico Flutuante — Memoéria Descritiva
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A armadura de aco € calculada ap6s a determinac@o das dimensdes do bloco, mas em
gualquer caso devem ser previstos dois anéis, um para a instalagéo e outro para a amarragao.
O anel de instalacéo é o utilizado para levantar o bloco e colocé-lo na sua posi¢éo de trabalho,
e 0 anel de amarragdo serd utilizado para ligar o cabo, que por sua vez serd fixado a
plataforma flutuante.

oA RN A

Figura 19: Ancoragens de fundo de bet&do

Para otimizar o comportamento deste tipo de ancoragem, a face inferior da mesma é
entalhada de modo que, para além da forca de atrito derivada do seu peso, seja gerada uma
forca de resisténcia passiva no solo, resultante da penetracdo dos dentes no solo.

Para a instalacdo deste tipo de ancoragem, a primeira coisa a fazer € procurar a localizacéo
adequada, que sera determinada pela orografia do fundo da albufeira. Declives elevados
implicam que a poita deve ser maior, podendo, ainda, ser limitativo para a utilizacdo deste
tipo de ancoragem, dado que poderia deslizar sob o seu préprio peso.

Assim, devem procurar-se as zonas mais planas do fundo, mas tendo igualmente em conta
gue o cabo de amarragéo deve ter uma inclinagdo adequada.

Uma embarcacao do tipo pontdo, equipada com um sistema de grua capaz de elevar as
cargas necessdrias, € utilizada para deslocar as ancoragens de betdo até ao seu local
definitivo. Consoante a dimenséo da embarcacdo, podem ser deslocados varios blocos de
uma so vez ou um de cada vez.

Figura 20: Exemplos de pontdes

As ancoragens de betdo devem transportar um cabo com uma boia que marque a sua posi¢ao
a superficie, a fim de poder verificar se o seu fundamento foi efetuado corretamente.
Idealmente, este cabo sera o definitivo, a utilizar para a amarracao.
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Para o presente projeto, prevé-se a instalacéo de trés tipos diferentes de ancoragens de fundo
por blocos de betdo, com 10, 15 e 20tn , em fun¢éo da sua localizagdo e das for¢as a que
serdo submetidos.

3.6.1.2 ANCORAS

As ancoras sdo elementos metalicos que sado cravados no solo e que utilizam o seu proprio
peso e as tensdes internas geradas para gerar a resisténcia necessaria para suportar as
forcas de tracao.

O tamanho e a geometria da ancora dependerdo das caracteristicas geotécnicas do solo,
com melhor comportamento para solos granulares e pior comportamento para solos coesivos.
Isto deve-se ao facto de os solos granulares terem uma maior capacidade de suporte do que
0s solos coesivos, pelo que o seu cone de pressdo sera significativamente mais elevado.

Figura 21: Funcionamento das ancoragens

Tal como no caso anterior, 0 primeiro passo para a sua instalacdo é determinar a sua
localizacao ideal. Neste caso, a geometria do fundo ndo tem qualquer influéncia, uma vez que
podem ser instalados em declives de qualquer inclinacdo, mas a profundidade é um fator
determinante.

As ancoras séo instaladas no solo por cravagéo, colocando-as na posi¢éo de penetracao e,
uma vez atingida a profundidade necessaria, é ativado o mecanismo que permite roda-las e

colocéa-las na posicao de trabalho.
REMOVING THE RODS LOADLOCKING

DRIVING THE ANCHOR

Figura 22: Esquema de instalacé@o de ancoras
Este trabalho de insercéo pode ser efetuado de varias formas:

- A partir do solo, com uma pa de retroescavadora com um braco
suficientemente longo para alcangar o ponto de ancoragem.

- A partir de um barco, também equipado com um braco de ataque
suficientemente longo.
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- Por mergulhadores, equipados com instrumentos de percussdo manuais.

A utilizagdo de um método ou de outro serd determinada pela possibilidade de acesso ao
ponto de ancoragem, podendo acontecer que, sendo qualquer dos métodos inviavel, haja
necessidade de procurar uma ancoragem alternativa. As ancoragens também séo fornecidas
em diferentes dimensdes, dependendo das forcas a que serdo submetidas.

3.6.1.3 FIXACOES HELICOIDAIS

Os parafusos helicoidais funcionam de forma semelhante as ancoragens mencionadas no
ponto anterior, uma vez que baseiam a sua resisténcia no peso do solo e nas tensdes internas
geradas pela sua geometria. Da mesma forma, esta geometria dependera das caracteristicas
do terreno onde vai ser instalada.

Figura 23: Exemplo de amarracédo helicoidal e sua instalagdo com mergulhadores

As consideracbes a ter em conta sdo as mesmas que no caso anterior, incluindo as
metodologias a utilizar para a sua instalagéo, pelo que a escolha de uma ou outra solu¢édo
sera baseada principalmente no tipo de terreno disponivel e na resisténcia pretendida.

3.6.1.4 ESTACAS CRAVADAS

As estacas cravadas sdo uma solucédo rapida e econémica, constituida por um perfil de aco,
de geometria variavel, que é cravado no solo por percussdo. A sua base técnica advém da
resisténcia ao cisalhamento do solo, uma vez que este perfil trabalha contra o solo
circundante e ndo sobre ele, como no caso das ancoragens.

Figura 24: Maquina de cravacgédo de estacas instalando uma ancora

A principal vantagem deste sistema é, como jé foi referido, o facto de ser rdpido e econémico.
Por outro lado, s6 pode ser instalado em zonas proximas das margens e/ou em aguas pouco
profundas, uma vez que parte da sua vantagem econdmica reside na instalacdo a partir de
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terra. Também é possivel instala-lo a partir de um pont&o equipado com um braco de ataque,
mas o desempenho de instalacao é inferior.

3.6.2 SISTEMA DE AMARRACAO

Nucleo Fotovoltaico Flutuante — Memoéria Descritiva

A ligacdo entre a ancora e o sistema flutuante, os pontées ou a plataforma CT é efetuada
através do sistema de amarracdo, composto por cabos de poliéster e diferentes elementos
de ligacdo (manilhas, barras de amarragéo, roldanas, elementos roscados, etc.).

A figura seguinte mostra um esboc¢o de uma configuracao possivel do sistema de amarracao.
Em fun¢éo das for¢as que o sistema tem de suportar, a configuragédo do sistema e o didmetro
do cabo serdo adaptados.

UNIGH GUARDACABOS
THIMBLE CONNECTION

CUERDA —,
noPE

ANCLAE A FONDD [
BOTTOM ANCHORING !

FLOTADOR SECUNDARID —
SECONDARY FLOAT

N
GAILLETE I
SHACKLE b=
cuERDA —
RopE

UNIGN GUARDACABOS
THIMBLE CONNECTION

-

Figura 25: Sistema de amarragéo

Além disso, para absorver as variagfes de nivel e minimizar os picos de tensdes que seriam
gerados por eventuais rajadas fortes de vento e ondas, € incluido no sistema um elemento
elastico, com dimensfes a determinar para cada ponto especifico. Este elemento confere ao
sistema uma flexibilidade adiciona para que o acompanhamento das variagdes de nivel da
albufeira seja possivel sem alterar as condi¢des de funcionamento da central.

ANCLAJE DE FONDO BARRERA PERIMETRAL PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
BOTTOM ANCHORING PROTECTION BARRIER PV SOLAR PLANT

SEAFLEX SISTEMA ELSTICO ‘ FLOTADOR SECUNDARID UNIDAD FLOTANTE
Hivel maximo, Maxims elangacion TRIANGULD DE AMARRE / SECONDARY FLOAT / FLOATING UNIT

SEAFLEX ELASTIC SYSTEM MOORING TRIANGLE
MU v, Maximum level, Maximum slongation
NORMAL LEVEL

MEDIUM LEVEL

MINIMUM LEVEL

SEAFLEX SISTEMA EL
MUERTC DE HORMIGON Nivel minimo,
CONCRETE BLOCK 3

SEAFLEX ELAS
Minimu level, Minimum elon gation NG N AN

Figura 26: Esquema de ancoragem ao fundo

Existe a opcdo de utilizar um outro tipo de amarracao, conhecido como "Semi-Tout", que é
basicamente uma combinacdo de amarracdes do tipo catenaria e amarracdes tensionadas
(ou elasticas). O cabo de amarracao deste sistema é constituido por uma corda de poliéster
e um sistema boia-contrapeso, o que significa que a plataforma esta sempre em tensao e que
os seus deslocamentos horizontais sdo absorvidos pelo contrapeso e pelo peso da propria
corda.

O contrapeso pode ser de varias formas, mas a mais comum € a utilizacdo de uma corrente
de aco como parte do proprio cabo de amarragéo.
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MAXIMUM LEVEL

NORMAL LEVEL

MEDIUM LEVEL

MINIMUM LEVEL

Figura 27: Sistema de amarragéo "Semi-Tout”

Este sistema de amarracdo tem a vantagem de ter menos componentes do que o anterior,
mas, por outro lado, as deslocagbes serdo menos controladas e ndo tem o efeito de
amortecimento do sistema elastico.

Os principais componentes do sistema de amarracao elastico sao descritos a seguir, uma vez
que sera o preferencialmente utilizado.

3.6.2.1 COMPONENTES AMARRACAO
O sistema de amarragéo € composto por diferentes elementos, que séo descritos a seguir:
- Cordas

As cordas séo o elemento basico do sistema de amarracéo. Séo fabricadas em poliéster de
alta resisténcia e o seu diametro sera definido pelas cargas que terdo de suportar. Segue-se
um pormenor da ficha técnica de uma das cordas mais utilizadas.
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Figura 28: Ficha técnica das cordas de poliéster
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Em geral, cada amarracéo tem dois comprimentos de corda:

- Linha principal: secgéo linear, que liga o resto do sistema a ancoragem.
- Amarracéo triangular: secgbes em forma de tridngulo, que ligam o resto do
sistema a instalacao.

O objetivo da ligacdo a plataforma por meio de amarracdes trianguladas é distribuir as tensdes
por dois pontos em vez de apenas um.

- Elemento elastico - SEAFLEX

Este elemento é constituido por um ou mais elasticos que séo inseridos entre as duas sec¢des
do cabo. Tem duas funcdes principais:

- Manter a amarracdo em tenséo para qualquer nivel de a4gua da albufeira
(dentro das cotas de projeto).
- Absorver os picos de tenséo resultantes de eventuais rajadas de vento fortes.

Figura 29: Sistema SEAFLEX

N

Devido a importancia deste elemento, o seu funcionamento € descrito numa secgédo
separada.

- Varas de amarracao

As barras de amarracdo sdo o ponto de ligacéo entre a instalacéo e o sistema de amarracao.
Sao elementos metélicos (aluminio ou aco inoxidavel) que séo aparafusados aos flutuadores
secundarios que constituem o passadi¢o perimetral da instalagdo. Possuem um anel ao qual
é fixado o cabo do tridangulo de amarragdo, pelo que, em geral, sdo instaladas duas barras
deste tipo por cada ancoradouro de amarracao.

A funcéo destas barras € dar rigidez a zona de ligacao e distribuir as tensfes por mais pontos,
uma vez que cada uma delas é fixada com quatro parafusos em vez dos dois que sao
utilizados nas juntas entre flutuadores. Neste caso, 0s parafusos e as porcas utilizados serao
de aco inoxidavel.

Figura 30: Barra de ligagéo
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Cada barra de amarracao tem uma etiqueta que identifica o nimero de ancoragem a que
corresponde para facilitar as tarefas de montagem e manutencéo. A etiqueta deve ser feita
de um material resistente & humidade e a radiacao ultravioleta.

- Boias
Cada cabo de amarracdo tem uma béia que tem duas funcdes:

- Manter a corda e a unidade SEAFLEX a tona, para posterior fixacdo a

plataforma (uma vez que séo instaladas na poita antes da ancoragem).
- Marcar a sua posicdo para eventuais trabalhos de manutencao.

Figura 31: Béia

Cada bdia tem uma etiqueta que identifica o nimero da ancoragem a que corresponde, para
facilitar as tarefas de montagem e manutencgéo. A etiqueta deve ser feita de um material
resistente a humidade e a radiacao ultravioleta.

- Elementos de ligacdo

Os elementos de ligacdo sdo utilizados para unir os varios componentes do sistema de
cordas. Geralmente, séo utilizadas manilhas de ago inoxidavel com porca e cavilha para
garantir que ndo se abrem durante o movimento.

Figura 32: Manilha

Podem ser utilizados outros tipos de elementos de ligacdo, mas sempre garantindo que séo
feitos de materiais resistentes a agua e que tém um desempenho adequado as acdes a que
serado sujeitos.

3.6.3 DESCRICAO DO ELEMENTO ELASTICO - SEAFLEX

O sistema de amarracao elastica é utilizado em todo o0 mundo como solucdo de amarragao
para marinas, boéias e outras estruturas, incluindo centrais fotovoltaicas flutuantes. Um dos
mais utilizados em centrais de energia solar flutuantes é o sistema da empresa sueca
SEAFLEX.
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Este sistema € utilizado ha 30 anos em todo o mundo, em plataformas e outras estruturas
flutuantes no mar, com alturas de onda (Hs) de 3-4 m com frequéncias de aproximadamente
3-100 s e variagdes de nivel (devido as marés).

Figura 33: Diagrama esquematico da amarragdo elastica em pontdes

Mais recentemente, o sistema de amarragdo eldstica também é utilizado em centrais solares
flutuantes de média e grande dimenséo, em locais com alturas de onda consideraveis (aprox.
0,5-1,50 m), baixa frequéncia (0,5-5 s) e grandes variacdes de nivel (30 m).

As condicdes de funcionamento dos sistemas elasticos em centrais solares flutuantes em
reservatorios sdo geralmente menos exigentes do que as condi¢Bes de funcionamento em
aplicagbes flutuantes no mar, ao largo ou perto da costa, ou albufeiras/reservatérios,
principalmente devido as alturas e periodos de onda mais baixos e a taxa de varia¢do de nivel
muito mais lenta.

3.6.3.1 TECNOLOGIA SEAFLEX

Como ja foi referido, as unidades SEAFLEX séo elementos elastoméricos inseridos na linha
de amarracdo para absorver as variacdes de nivel e atenuar as cargas a que a instalagédo
esta sujeita.

S&o concebidas e instaladas simetricamente, de modo que o comportamento das orientacdes
opostas seja 0 mais semelhante possivel, com o objetivo de manter a plataforma numa
posicgédo estavel no plano horizontal a qualquer nivel de agua.

ANCORAGEM DE FUNDO COM FONTAD
BOTTOM ANCHORING WITH PONTOON

ANCORAGEM DE FUNDO METALAGED SOLAR FOTOVOLTAICA
BOTTOM ANCHORING . PV SOLAR PLANT
TRIANGULD DE AMARRACED
................... —  MOORING TRIANGLE. | —— y— — — — - — = ]
[ DETALHE 1 PONTAD FLUTUADOR SECUNDERIO
- S PONTOON FLOAT
| DETAIL1 N I |
i O e
i BOVAFOMDED 13 ] .
| moorinG BorY . a .
: o b

|
l £y \} UNIDADE FLUTUANTE l
FLOATING UNIT |

i

i
CORDA |

J- My

* L5 = COMPRIMENTC DE CORTE DE CABOS LONGOS = L4+ 2m + 2m |2m DEVEM SER ADICIONADOS AD COMPRIMENTO L4 PARA AJUSTAR A CORDA + 1m PARA CADA NG
*L5= CUTTING LENGTH OF LONG ROPES = L4 + 2m +2m (2m WILL BE ADDED TO THE L4 LENGTH TO ADJUST THE ROPE AND 1m FOR EACH KNOT.)

Figura 34: Esquema de um cabo de amarracéo elastico numa central fotovoltaica flutuante
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Em resumo, as vantagens deste sistema em relacdo as amarras convencionais sdo as
seguintes

- Como sistema pré-esforgado, a plataforma flutuante permanece sempre na
posicéo de projeto, com deslocamentos controlados quando sob carga.

- Mantém esta posi¢do para todos os niveis de concecéo.

- Reduz os picos de tensédo nos pontos de fixacdo da linha de amarracéo na
planta.

- Reduz a fadiga destes pontos de fixagdo, aumentando a sua vida util.

Seaflex vs. metal cable “peak force” comparison

-
o

Figura 35: Forcas de pico em cabos de amarragéo elasticos vs. convencionais

3.6.3.2 DESCRICAO GERAL DAS UNIDADES ELASTICAS

As unidades SEAFLEX podem ser fabricadas em diferentes configuracbes, materiais e
comprimentos, dependendo dos requisitos de cada fébrica, tipo de instalacao e qualidade da
agua. Em geral, sé@o definidas pelos seguintes parametros:

- Numero de elasticos: varia entre 1 e 10, consoante a carga de trabalho a que
sera submetido.

- Comprimento dos elasticos: minimo 1,5m, sem maximo definido, uma vez que
sdo fabricados & medida da aplicacdo, em fun¢éo da variacdo da altura da
onda e/ou variacao do nivel da albufeira

- Método de instalacdo: em fungcdo da concecdo adotada e do método de
ancoragem do cabo de amarracdo, é possivel escolher um ou outro terminal
e um ou outro material (galvanizado ou inox) em funcéo da agressividade da
agua.

- Com ou sem bypass: com bypass para suportar cargas extraordindrias e evitar
a rutura da borracha.

- Titanio: Para condi¢Bes de agua muito agressivas, os terminais séo feitos de
titnio.

As unidades SEAFLEX sao projetadas para trabalhar com alongamentos maximos de 80%
sob carga de trabalho e até 100% sob condi¢des extraordinarias. A carga de trabalho é de
0,50 KN por elastico, com uma carga de rutura superior a 1,00 kN por elastico.

No caso dos bypass, o alongamento € limitado a 80%, altura em que o bypass entra em
funcionamento, com uma carga de rutura superior a 150 kN.
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Figura 36: Diagrama esquematico da unidade SEAFLEX com duas borrachas e bypass

Como jé foi referido, os elasticos séo feitos de material elastomérico (borracha), o que lhes
confere propriedades quase-viscoelasticas nao lineares, reforcadas com um revestimento
téxtil.

3.6.3.3 DESCRICAO DOS ELEMENTOS DE LIGACAO

Os elasticos da unidade SEAFLEX séo ligadas aos restantes componentes do sistema de
amarracdo por meio de terminais que podem ser de dois tipos, dependendo do ponto do
sistema onde estéo localizados.

- Thimble: Trata-se de uma cabeca de aco inoxidavel a qual € fixada uma peca
circular de Nylon com um canal que serve de base para a corda e atua como
um cerra-cabos. E utilizado para prender o SEAFLEX a um comprimento de
corda.

- Shackle: Inclui a mesma cabeca de ago inoxidavel como no caso anterior, mas
em vez da peca circular de Nylon, tem uma pec¢a, também feita de aco
inoxidavel, que atua como um anel. E utilizada para prender o SEAFLEX a um
ponto fixo (por exemplo, uma ancoragem).

Figura 37: Thimble e Shackle (SEAFLEX)

Cada unidade SEAFLEX pode ser fabricada com um dos dois terminais em cada extremidade
e pode acomodar qualquer nimero de elasticos.

Para além disso, a SEAFLEX tem outro tipo de terminal, chamado "Multiconector", que torna
possivel ligar uma Unica unidade elastica a diferentes pontos de amarragdo. Este tipo de
ligacé@o pode ser (til em locais onde a instalagdo de ancoras é particularmente complicada,
uma vez que varios pontos de amarragcao podem ser ligados a uma Unica ancora, mas deve
ser tido em conta que esta ancora tera de suportar uma carga muito maior.
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Figura 38: Multiconector SEAFLEX

3.6.3.4 SELECAO DO TIPO DE UNIDADE SEAFLEX

A concecdo do sistema de amarracao elastica para uma central fotovoltaica flutuante baseia-
se nos seguintes pardmetros de desenho:

- Cargas de utilizacdo (estado limite de servico) e cargas de rutura (estado limite
ultimo): combinacao da carga mais desfavoravel (vento + onda + corrente),
para a determinacdo do numero de elasticos e da seccdo do cabo de
amarragéo.

- Variag@es de nivel: para a determinacdo do comprimento dos elasticos.

- Altura significativa e maxima da onda: para determinar o comprimento dos
elasticos.

- Deslocacéo maxima: se existirem restricées

O numero de bandas elasticas das unidades é determinado tendo em consideracdo a sua
carga de trabalho (0,50 kN) e a carga de rotura (> 1 kN). No caso de haver um bypass de
corda ou um bypass do tipo SEAFLEX, o numero de elasticos pode ser reduzido, fazendo
com que o sistema elastico funcione (sem o bypass a funcionar) para uma gama de cargas
(gama de velocidades do vento e das ondas).

O comprimento das unidades SEAFLEX é determinado tendo em consideragdo uma pré-
tensdo minima de 15% para o nivel minimo de projeto e uma pré-tensdo maxima entre 45-
60% para o nivel maximo, mais o deslocamento vertical derivado da onda (considerando a
altura maxima da onda).

Para niveis inferiores ao nivel minimo de projeto, a linha de amarragdo tera uma pré-tensao
inferior a 15% e poderd ser nula, altura em que a linha de amarracéo se comporta como uma
linha de amarragcdo convencional até voltar a ficar sob carga devido a deslocac¢des da
instalacao e/ou a um aumento do nivel do reservatorio.

3.7 SISTEMA DE MONITORIZAGCAO DA CENTRAL

A fim de obter o maximo de informag@es sobre o estado geral da central fotovoltaica flutuante,
tanto do ponto de vista estrutural como em termos de avaliagdo da producéo de eletricidade,
preconiza-se a inclusdo de um sistema de monitorizag&o da central.

O sistema proposto baseia-se numa rede de monitorizacdo sem fios, com uma topologia em
estrela em que uma rede de nés de aquisicdo de dados recolhe informag6es de diferentes
sensores ligados em varios pontos da instalacdo e envia as informacdes para uma unidade
central para posterior processamento e analise.
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Todos os dados recolhidos serdo armazenados localmente na central de comunicacéo e no
servidor central de dados, com uma politica de eliminacgéo flexivel e adaptada.

3.8 SISTEMA DE BALIZAGEM NAUTICA

Nas amarracGes com Seaflex, serd instalada uma boia para sua sinalizacéo, como referido
anteriormente. Nas amarrac6es do lado da margem, com utilizacdo de correntes, sera de
aplicar também boias, com um espagamento caracteristico entre elas semelhante ao aplicado
no caso das amarracdes Seaflex.

Do lado do canal de navegacdo, as boias das amarracbes Seaflex devem ser
complementadas com uma “vedacgao flutuante”, constituida por uma corda, com flutuadores
e com sinalizacdo de “proibido ultrapassar” ao longo da vedacao.

Contudo, o “projeto de assinalamento maritimo/balizagem nautica” da central seréa realizado
e detalhado para apresentar em conjunto com o pedido de Titulo de Utilizacdo de Recursos
Hidricos e integrard, também, o processo para analise do LNEC no ambito do caderno de
encargos do leildo de atribuicdo de capacidade.

Além disso, seréo as bdias de sinalizacdo existentes, no braco da albufeira que corresponde
ao rio Degebe, seréo alvo de recuperacao de forma a melhorar a sua condicdo atual.

3.9 EQUIPAMENTOS E INSTALACOES ELETRICAS

3.9.1 MODULOS FOTOVOLTAICOS

O campo fotovoltaico sera constituido por modulos bifaciais da marca Trina Solar e modelo
TSM-DEG20C.20 (ou equivalente).

O projeto considera a instalacdo de 186 592 modulos fotovoltaicos. Os médulos estardo
ligados eletricamente entre si em grupos de 34, designados de strings.

Os modulos a instalar entendem-se como os mais indicados para o projeto em questdo e
respetiva localizacdo. O amplo espectro de sensibilidade, o bom desempenho em condi¢es
de pouca luz, a baixa temperatura nominal de funcionamento da célula (NOCT) e um baixo
coeficiente de temperatura para a sua classe, asseguram um alto rendimento energético

(KWh/KWp).

Fabricante Trina Solar

Modelo TSM-590DEG20C.20
Corrente de maxima poténcia (Impp) 17,25 A

Corrente de Curto-circuito (Isc) 18,31 A

Tensao de maxima poténcia (Vmpp) 34,2V

Tensao de circuito aberto (Voc) 41,3V
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3.9.2 INVERSORES

Serédo utilizados 392 inversores descentralizados da marca Huawei e modelo SUN2000-
215KTL-HO (ou equivalente) limitados a uma poténcia de ligacdo de 70 MVA, de montagem
exterior, instalados sobre as estruturas flutuantes, conforme é possivel visualizar nas pecas
desenhadas do projeto.

Cada um dos 392 inversores tera um total de 14 strings associadas, resultando num total de
186 592 mddulos fotovoltaicos em toda a central fotovoltaica flutuante.

Os inversores estarao equipados com corte DC e estardo distribuidos ao longo da instalagéo
Fotovoltaica, de acordo com o apresentado nas pecas desenhadas.

A poténcia de saida da totalidade dos inversores sera permanentemente monitorizada e
controlada por forma a nédo exceder a poténcia nominal licenciada.

Fabricante Huawei

Modelo SUNZ2000-215KTL-H3
Poténcia nominal AC 200 kVA

Poténcia Maxima AC 215 kVA

Nivel de Tenséo 800 V

Numero de entradas CC 14

3.9.3 REDE DE BAIXA TENSAO

Os circuitos elétricos de baixa tensdo englobam as ligacGes elétricas desde os modulos
fotovoltaicos até aos Transformadores de Poténcia instalados nos CTs.

O esquema de ligagdo € composto por duas partes: o circuito de corrente continua (CC/DC)
e o circuito de corrente alternada (CA/AC).

Os circuitos CC fazem a ligacdo desde os mddulos fotovoltaicos até aos inversores. Os
mddulos sdo agrupados em série (strings) fazendo a respetiva ligacdo aos inversores. Por
sua vez os circuitos CA iniciam-se na saida dos inversores e terminam no quadro geral de
baixa tenséo dos CTs.

Os cabos a utilizar serdo dimensionados de forma a assegurar a correta transmissédo de
energia, minimizando perdas e respeitando a legislacédo e normas vigentes.

Todos os condutores e caminhos de cabos projetados serdo dimensionados garantindo a
conformidade com a legislacdo aplicavel, nomeadamente as Regras Técnicas Instalacbes de
Utilizacao de Energia Elétrica (R.T.I.E.B.T), cumprindo sempre os parametros de qualidade e
seguranca exigiveis.

Nas instalacdes DC, entre as strings e os inversores, serdo aplicados condutores do tipo
H1Z2Z2-K ou equivalente, com alta resisténcia a absor¢cdo de agua. Os cabos estardo
preparados para funcionamento com temperaturas ambiente entre -40 e 90°C.

Nos percursos entre Inversores e os PTs, existirdo cabos elétricos subaquaticos de baixa
tenséo, podendo-se utilizar neste caso cabos subaquaticos a superficie do plano de agua,
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devidamente sinalizados. Serdo utilizados cabos S1BB-F 0,6/1 kV ou equivalente. Estes
cabos estdo preparados para uma instalacdo até 2000 m de profundidade, possuem
isolamento resistente a agua e uma temperatura ambiente de funcionamento entre os -50 e
90°C.

Por motivos de desempenho do sistema, as perdas de energia nos cabos DC devem ser
mantidas baixas. As seccdes transversais dos cabos e condutores foram, por conseguinte,
selecionadas de forma que as maximas quedas de tensdo ndo ultrapassem o0s seguintes
limites:

- Méaximo de 1% por circuito e 0.65% de média para circuitos DC;
- Méaximo de 2% por circuito e 1% de média para circuitos AC.

3.9.4 REDE DE MEDIA TENSAO

A instalacdo de Média Tensédo da central engloba os CTs, que albergam os transformadores
de poténcia, Quadros Gerais de Baixa Tensdo, Celas de Média Tensdo, bem como as
valas/tubagens entre estes e 0 apoio de transi¢do subterranea/aérea.

A partir dos centros de transformacédo até ao ponto em que ocorrera a transicao albufeira —
margem, existird uma rede de cabos elétricos subaquaticos de média tensdo (30 kV).

A fim de garantir o funcionamento adequado dos equipamentos, as quedas de tensdo nos
cabos MT néo poderao ser superiores a 2%.

Serdo utilizadas duas tipologias de cabos de MT: cabos de MT flexiveis e cabos de MT
rigidos. Os cabos do tipo flexiveis deverdo ser utilizados sempre que a instalagdo seja feita
na agua ou nas passagens dos mesmos pelas plataformas flutuantes enquanto os cabos do
tipo rigido deverao ser utilizados sempre que 0s mesmos sejam enterrados no solo, em vala.
A transicéo cabo dinAmico-cabo estatico deve ser realizada sempre que seja necessaria uma
transicao de instalacdo de cabos 4gua-solo ou vice-versa, como representado na Figura 39.
Os cabos dindmicos serdo do tipo NTSCGEWOEU 18/30 kV ou equivalente, enquanto os
cabos rigidos serado do tipo XHIOZ1 18/30 kV ou equivalente.

COTA DE "ENTERRAMENTO"

N INSTALAZAD SOLAR FOTOVOLTAICA N

1 1

TUBC 8200mm MT
TUB0 8110mm BT

|
|

|

|

|

|

i

=im |
ANCORAGEM DE FUNDO |

|

i

|

|

|

|

|

Figura 39: Transicao Cabo submerso — Vala de Cabos

Em qualquer dos casos, conforme ilustrado abaixo, sempre que atravessada area da albufeira
suscetivel de ser navegavel por embarcagfes de pequeno calado, os cabos elétricos
subaquaticos, suspensos de boias e/ou estabilizados com espias a partir das ancoragens de
fundo, serdo colocados a uma profundidade de 3 m.

Foi definida uma rede de canais de navegacdo com largura total de 100 m, incluindo 60 m
para o canal de navegacado propriamente dito (valor estabelecido de acordo com o existente
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na Via Navegavel do Douro), mais uma faixa adicional de 20 m, para cada um dos lados do
canal, “classificada” como “de utilizagdo restrita”, destinada a acomodar as amarragtes e as
movimentacdes previstas das plataformas flutuantes, em resultado das oscila¢cdes do nivel
da albufeira e da a¢édo do vento/ondulag&o sobre as mesmas.

Também conforme ilustrado, o atravessamento dos canais navegaveis pelos cabos elétricos
subaquaticos sera realizado a uma profundidade minima de 5 m.

|
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|
|
|
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[
[
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PORMENOR - ZONA DE EXCLUSAD

EQ\?M_FP.CR LIGACAO ENTRE PT VIA TERRESTRE
Figura 40 - Pormenor dos Caminhos de Cabos. A — Travessia do Canal de Navegacéo. B —
Passagem do Cabo por terra.

Na ligacdo a terra esta previsto instalar uma esteira de cabos elétricos subaquaticos apoiados
no fundo), devidamente protegidos por encamisamento de betédo pré-fabricado, entre a cota
140 m e uma cota ainda em estudo, ja proxima do nivel de pleno armazenamento (NPA —
152m), passando a partir daquela cota a cabo subterraneo, que acautelara o nivel de maxima
cheia (NMC) e acima do qual se dara a transicao da ligacdo subterranea para linha aérea.

Na vala, a profundidade minima de enterramento dos cabos sera de 0,80 m. Apés tapamento
da vala, serdo colocados pequenos marcos de sinalizacdo exterior, ao longo da vala,
indicando os seus locais de passagem, derivagdo e mudancas de direcdo. Em todos 0s casos
em que os cabos de Média Tensdo ndo se encontrem instalados em vala, os mesmos deverédo
ser sempre instalados em tubo.

4 PROCESSO CONSTRUTIVO

Como ja foi referido, o sistema flutuante tem um carater modular, 0 que permite obter
rendimentos construtivos elevados. No entanto, requer um trabalho prévio ligeiro de
adaptacdo das areas de montagem e lancamento, para que os trabalhos possam ser
realizados de forma segura e minimizando tempos de paragem.

A este respeito, é essencial dispor de espacos amplos e desimpedidos e das ferramentas
adequadas, bem como de pessoal com experiéncia prévia neste tipo de trabalho.

Os pontos seguintes descrevem com maior detalhe cada uma das areas funcionais de apoio,
gue devem ser estabelecidas, do ponto de vista logistico, para a realizacao dos trabalhos com
conforto e seguranca para os trabalhadores, sendo que foi realizado um estudo prévio para
identificar as localizac8es ideais de cada uma destas areas.
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Note-se que, para além dos pormenores especificos de cada uma das zonas desenvolvidas
a seguir, todas as zonas devem ter locais identificados para a recolha e separacédo de
residuos solidos.

4.1 AREA PRINCIPAL DE ARMAZENAMENTO

No que diz respeito ao armazenamento, é evidente a necessidade de criar uma area de
armazenamento principal onde seréo recebidos e armazenados os diferentes materiais e
servir de ponto de distribuicdo para as areas de montagem e lancamento, tal como
apresentado no desenho 6211-0050-24 do projeto.

Devido ao volume de materiais necessarios para uma instalacdo desta dimensédo, néo se
prevé que todos os componentes estejam disponiveis no inicio dos trabalhos, mas que sejam
recebidos regularmente e de acordo com as necessidades de evolugao fluida e ininterrupta
do projeto. Concretamente, as entregas de material correspondente a estrutura flutuante e
aos modulos fotovoltaicos serdo feitas periodicamente, enquanto o resto dos componentes
elétricos estardo disponiveis na sua quase totalidade desde o inicio.

Tendo em conta esta estratégia, as diferentes areas de armazenamento deveréo prever uma
dimensédo que permita acomodar o material necessario para montar a central a um ritmo de
acordo com os prazos do projeto:

- Area destinada a estrutura flutuante: 2700 m?
- Area para mddulos fotovoltaicos: 1500 m?
- Area para componentes elétricos: 1000 m?

O espaco de armazenamento de materiais, para além dos espa¢cos de armazenamento
propriamente ditos, devera possuir as seguintes areas acessorias:

- Zona de estacionamento (incluindo cargas e descargas): 920 m?

- Areas de passagem: 1660 m?

- Zonas de estaleiro social (contentores de trabalho, casas de banho, etc.): 490
m2

Isto implica um total de aproximadamente 9000 m?.

A é&rea identificada tem espaco suficiente para a utilizacdo prevista e é relativamente plana,
pelo que a intervengdo para adaptacé@o do terreno serd minima, consistindo apenas na sua
limpeza e desmatacéo.

No que respeita as vias de acesso a esta area, uma estrada secundaria asfaltada em estado
aceitavel inicia-se na localidade de Campo e conduz a zona conhecida como Herdade do
Catapral. A partir dai, prossegue uma estrada em terra batida, a beneficiar, de modo a garantir
uma travessia firme e suave para todos os meios de transporte de materiais. Estes trabalhos
de regularizagdo do pavimento serdo efetuados com tout-venant. As boas condi¢bes de
circulacdo deste acesso serdo mantidas durante toda a duracdo dos trabalhos, de forma a
minimizar as vibra¢des e consequentes danos nos materiais.

4.2 ZONA DE CARGA DE EMBARCACOES - CAIS

E evidente que este tipo de projeto exigira a participacdo de embarcacbes de diferentes
dimensfes e com diferentes fungdes, tais como o transporte de materiais mais pesados
(principalmente as poitas) para a sua localizagdo final ou a transferéncia de pessoal para os
diferentes locais da instalacao.

Assim, serdo criadas zonas de cais para estas embarcagdes, sendo que esta prevista a
instalacdo de dois pontBes, um deles temporario (apenas durante as obras) e o outro
permanente, para servir de ponto de acesso a instalagdo para tarefas de manutencéo e
operagao.
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O cais provisodrio situar-se-a nas imedia¢fes da drea de montagem e langamento de materiais
(Area 1 de Montagem e Langamento identificada no desenho 6211-0050-24 do projeto) e sera
construida com médulos pré-fabricados ancorados ao fundo por meio poitas de betdo ou de
ancoragens instaladas por percusséo (a utilizacdo de um ou outro sistema dependera das
caracteristicas do terreno em questao).

Figura 41: Exemplo de um cais modular

Para construir o cais provisorio, serd apenas necessario um pegueno acesso a partir da
margem da albufeira, limpando e nivelando a mesma, e instalando pequenas ancoragens
para evitar que se desloque sob a acdo do vento. Estas ancoragens serdo baseadas em
estacas cravadas, desde que o terreno o permita.

No que respeita ao cais permanente, este devera ser construido com materiais mais
resistentes e com uma estrutura mais solida. Para tal, sera necessaria a instalacdo de
ancoragens fixas, permitindo que o cais se adapte as variacdes de nivel e seja limitado nos
seus movimentos pela agéo do vento e das ondas.

Figura 42: Exemplo de uma ponte-cais num reservatério/ponto de apoio

E importante notar que os cais so serdo acessiveis dentro dos limites dos niveis de projeto,
maximo e minimo, pelo que, em periodos de seca, poderéo ficar inutilizados, ficando no fundo
até que a agua volte ao nivel normal.
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Figura 43: Possivel localizagdo do cais permanente

Os dois cais devem ser dimensionados para garantir 0 acesso ao nivel minimo de projeto
(140 m), pelo que o seu comprimento serd de cerca de 35 m.

4.3 AREAS DE MONTAGEM E LANGCAMENTO

Considerando os prazos e rendimentos de trabalho acima estimados, prevé-se se um total de
2 areas de montagem e langcamento, divididas em 8 frentes de trabalho, com um minimo de
250m? cada.

Sao propostas duas areas gerias para montagem e lancamento para a localizacao das frentes
de trabalho, apresentadas no desenho 6211-0050-24 do projeto.

Figura 44: Area 1 de Montagem e Lancamento

Na area 1, situada junto a barragem e com boa acessibilidade, serdo instaladas duas frentes
de trabalho, tomando partido da reduzida necessidade de adaptacdo do terreno, uma vez que
se trata de um espaco que ja foi utilizado para trabalhos semelhantes.

Na zona representada no desenho 6211-0050-24 do projeto, por ter bons acessos rodoviarios
e ser viavel a instalacdo de uma grua para efetuar os trabalhos de lancamento.

- Est4 prevista a instalacdo de uma grua de torre ou similar nesta area, com
uma carga de pico minima de 6Tn.
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- Sera utilizado para o armazenamento de pontdes e CT's, bem como para o
lancamento destes elementos.

- O langamento dos elementos ser& efetuado pela grua e, por conseguinte, s6
pode ter lugar quando o nivel da agua no reservatorio estiver ao alcance do
braco da grua.

- Tendo em conta o nivel minimo de projeto (140 m), a grua deve ter um
comprimento de lanca de pelo menos, 45 m.

- Otipo de grua a instalar dependera da capacidade de suporte do terreno onde
vai ser instalada.

Por outro lado, para os blocos de betdo para ancoragem de fundo, os pontdes e os centros
de transformacdo (incluindo as suas plataformas), bem como para todos os componentes
necessarios a sua colocagcdo em servigo (cordas, manilhas, parafusos, juntas, perfis, etc.),
devido ao seu peso e volume, é aconselhavel minimizar os seus movimentos de transporte.
Assim, estes elementos serdo armazenados em zonas proximas da sua montagem,
langamento ou ancoragem.

Idealmente, cada um dos elementos deve ser gerido de forma diferente:

- Ancoragem de fundo em blocos de betao:

o Estes elementos serdo pré-fabricados e apenas serdo lancados a
agua no momento da sua chegada a obra, pelo que apenas sera
necessario criar uma pequena area de armazenamento para receber
0S que ndo possam ser instalados nesse momento. Estima-se uma
area para o efeito de 450 m2.

-  Pontbes e CT's:

- ldealmente, os pontbes devem ser instalados assim que cheguem a obra, sem
passar pela zona de armazenamento, uma vez que, devido as suas grandes
dimensbes, cada movimento implica uma mobilizacdo significativa de meios e
um risco de danos na estrutura. No entanto, ha que ter em conta que, podera
ser necessario armazenar estes componentes pelo que se estima uma
superficie de aproximadamente 550 m?.

Para estes materiais, tendo em conta também os espagos para estacionamento, passagem
de veiculos e servigos, estima-se uma superficie total de 2200 m2.

Figura 45: Area 2 de Montagem e Langcamento

Na area 2, situada mais a norte, serdo instaladas seis unidades de trabalho, sendo necessario
garantir a acessibilidade a partir do acesso existente, através da sua limpeza e beneficiagao.
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Note-se que as manchas verdes representadas nas Figuras 44 e 45 correspondem a area

estudada e ndo a que serd efetivamente utilizada para a montagem e lancamento das
plataformas.

4.4 FRENTES DE TRABALHO

Nucleo Fotovoltaico Flutuante — Memoéria Descritiva

As Frentes de Trabalho sédo os locais onde se efetua a montagem do sistema e o seu

lancamento a agua, estando divididas em vérias zonas, que sdo descritas nos pontos
seguintes.

Esta previsto para este projeto um total de 8 frentes de trabalho, com cerca de 250m? cada.
A figura seguinte mostra a reparticdo, em planta, de uma frente de trabalho padréo.

As Frentes de Trabalho devem dispor dos contentores necessarios para a correta separacao
dos residuos gerados durante a montagem.

LINEA DE COSTA
COASTLINE

ZONA DE LANZAMIENTO
LAUNCHING AREA
4x25m

ZONA DE ACOPIO
STORAGE AREA
x10m

ZONA DE MONTAJE
ASSEMBLING AREA
3x10m

AGUA
WATER
ZONA EXTRA DE LANZAMIENTO
EXTRA LAUNCHING AREA
axz2s5m

Figura 46: Exemplo de uma Frente de Trabalho

Nas zonas de montagem, as unidades flutuantes sdo montadas antes de serem transferidas
para a zona de lancamento. Aqui estdo localizadas as mesas de trabalho sobre as quais se
montam as unidades flutuantes e que depois s@o deslocadas para as areas de langamento e
unidas umas com as outras.

Deve ser um espaco amplo (minimo 30m?) e desobstruido, e deve estar localizado num ponto
intermédio entre a zona de armazenamento e a zona de langamento, de modo a minimizar a
deslocacéao.
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Figura 47: Zona de montagem

A zona de langamento é o local onde as diferentes unidades flutuantes sdo unidas entre si e,
sequencialmente, com os flutuadores secundarios que constituirdo os passadicos, formando
uma frente que serd gradualmente introduzida na &gua. Logicamente, a superficie de
langcamento estara em contacto direto com a 4gua.

E muito importante que esta zona seja perfeitamente plana e livre de obstaculos, pelo que é
aconselhavel formar um pavimento uniforme com tdbuas de madeira. Logo que a area esteja
perfeitamente plana, deve ser coberta com uma folha de polietileno, que tem a dupla fungéo
de proteger os flutuadores e facilitar o seu deslizamento para a dgua. As diferentes zonas de
langcamento terdo dimensdes minimas de 30 x 4 metros.

Figura 48: Plataforma de langamento com pranchas de madeira

4.4.1 FRENTES DE TRABALHO FLUTUANTES

Devido a complicada orografia da albufeira, considera-se a possibilidade de localizar algumas
das Frentes de Trabalho em plataformas flutuantes, constituidas por pontdes modulares, de
modo a criar uma superficie suficientemente grande e estavel.

Estes pontdes seriam ancorados ao fundo da albufeira por meio de ancoras do mesmo tipo
que as da central, e ao exterior por meio de estacas cravadas ou similares.
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Figura 49: Exemplo de um pontao flutuante modular

Outra vantagem deste tipo de estrutura é o facto de os trabalhos de preparacéo do terreno
para a sua instalacao serem minimos, uma vez que basta prever um acesso a partir do solo
para que as maquinas e 0s materiais possam circular sem problemas em ambas as
superficies.

4.5 ANCORAGENS TEMPORARIAS

Em instalacdes de grande dimensdo, como o caso da Central Hibrida do Grande Lago, a
plataforma flutuante deve ser dividida, durante a sua montagem, em plataformas parciais que
serdo unidas uma vez sejam langadas na agua, pelo que é igualmente necessario garantir a
seguranca das mesmas, através da instalacéo de ancoragens provisorias.

Para este efeito, e antes do inicio da montagem das unidades flutuantes, € necessario colocar
uma série de ancoragens provisorias de betdo, em locais especificos, para fixar as
plataformas parciais. Além disso, deve ser colocada uma série de ancoragens em terra para
fixar a parte da instalacdo que ainda néo foi introduzida na 4gua. A dimensao aproximada de
uma plataforma parcial, antes de ser deslocada para a sua localizagdo definitiva, & de 7000m?,
correspondente a 1MW DC.

4.6 MAQUINARIA E FERRAMENTAS

A maquinaria necessaria para a execucao dos trabalhos € a seguinte:

- Empilhador.

- Escavadora (para trabalhos de terraplanagem).

- Barco a motor.

- Embarcacéo (barcaca ou similar).

- Camido grua.

- Maquina de perfuracdo (se forem utilizadas ancoragens temporarias
externas).

5 PLANEAMENTO

O tempo estimado para a montagem e a entrada em funcionamento da instalacéo € de 19
meses.
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6 RECUPERACAO DAS AREAS INTERVENCIONADAS

Ap6s a conclusdo dos trabalhos de construcdo, todos os locais de estaleiro,
plataformas de montagem e frentes de trabalho deverdo ser meticulosamente limpos e
removidos todos os materiais ndo necesséarios a operacdo da central fotovoltaica flutuante.
O objetivo dos trabalhos de recuperagéo das areas intervencionadas € o de repor, sempre
que possivel, uma situacao final 0 mais proximo possivel da situacao inicial.

Os trabalhos de recuperacgéo das areas intervencionadas poderao incluir as seguintes
principais tarefas:

— Remocédo de todos os materiais sobrantes da obra, com limpeza cuidadosa de
todas as éreas intervencionadas;

— Escarificacdo e descompactacdo dos solos, de modo a permitir arejamento e
aumentar a permeabilidade;

— Espalhamento da terra vegetal sobre as areas sujeitas a intervencdo, com as
excecdes indicadas, para permitir o desenvolvimento de coberto vegetal.

7 DESATIVACAO

Uma vez terminada a vida Util da instalacéo, é necessario proceder ao seu desmantelamento,
para 0 que é necessario elaborar um plano pormenorizado para o efeito. Face ao alargado
horizonte temporal, o plano deve ser feito previamente a desativacao, seguindo as melhores
praticas que entdo se apliquem,
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PROJETO;
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NO PROJETO.
PORTUGAL PAIS
] EVORA DISTRITO
. ' PORTEL CONCELHO
l LIMITE DE IMPLANTAQAO
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POTENCIA PT 5,0 MVA POSTO DE TRANSFORMAGAO
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T CABOS DE MT (Zona n&o Navegéavel)
— |/ T — CABOS DE MT ( Vala Enterrada)
AREA UTIL DE PLATAFORMA
_____ CIRCUITO AC FLUTUANTE
_____ CIRCUITO MT APOIADO NO FUNDO
ENTRE COTAS 130m E 140m
CIRCUITO MT PROTEGIDO
_____ ENTRE COTAS 140m E 152m
CIRCUITO MT SUBMERSO

COTA INFERIOR A 130m

CIRCUITO MT SUSPENSO PONTAO

| |
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